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Einleitung. 

1. Über Trockengrenzen lebender Pflanzenzellen im allgemeinen. 

Die lebende Pflanzenzelle vermag recht oft eine beträchtliche 
Verminderung des Wasserdampfgehaltes der sie umgebenden Luft 
zu ertragen. In manchen Fällen besitzen Pflanzen die Fähigkeit, 
völlig auszutrocknen, ohne abzusterben. Solche volle Trocken¬ 
resistenz ist vor allem unter den niederen Pflanzen (Algen, Pilze, 
Flechten) zu finden. Meist sterben die Zellen aber unterhalb einer 
bestimmten Feuchtigkeit ab. In zahlreichen Arbeiten konnten 
verschiedene Autoren die Grenzen bestimmen, unterhalb welcher 
die Zellen bestimmter Pflanzen abzusterben begannen. Die Krypto¬ 
gamen erwiesen sich als günstige Objekte für die Untersuchung. 

Biebl (1938) hat bei verschiedenen Gezeitenalgen den Letal¬ 
punkt zwischen 98 und 83% relativer Luftfeuchtigkeit (rel. L. F.) 
bestimmt und dabei ökologische Beziehungen gefunden. Iljin (1931) 
untersuchte den Farn Nothochlaena marantae , Rouschal (1937) 
Ceterach officinarum , Härtel (1940) einige Hymenophyllaceen, die 
zwischen 90 und 75% rel. L. F. abstarben. Lange hat 1953 die 
Flechten genauer untersucht. 

Die Lebermoose wurden in neuerer Zeit von Höfler (1942 a, b, 
1945, 1950, 1954, Herzog-Höfler 1944) besonders genau auf ihre 
Trockenresistenz untersucht. Höfler konnte nachweisen, daß diese 
Trockenresistenz bei Lebermoosen von der protoplasmatischen 
Beschaffenheit der einzelnen Arten abhängt. Es war ihm ferner in 
manchen Fällen möglich, den Letalpunkt ein und derselben Art 
durch entsprechende Vorbehandlung zu verändern, so daß man von 
einer Abhärtung durch Trockenheit und einer Verweichlichung 
durch Feuchtigkeit sprechen kann. Abel (1956) konnte im Anschluß 
an diese Untersuchungen Höflers auch das Resistenz verhalten 
der Laubmoose klären. Auch bei diesen wurde für eine große 
Anzahl von Arten die Trockengrenze bestimmt. 

Bei Blütenpflanzen liegt die Grenze der Resistenz im all¬ 
gemeinen bei 50-60% Wasserverlust, bei Xerophyten steigt sie 
zuweilen bis über 80% an. Eine vollständige Austrocknungs¬ 
resistenz ist aber recht selten. Die bekanntesten Beispiele dafür 
sind Myrothamnus flabellifolia , Gar ex physodes, Ramondia Nathaliae 
und die „Auferstehungspflanze“ Chamaegigas intrepidus (Heil 
1925). 

Die Tatsache, daß bei höheren Pflanzen eine Austrocknung 
zumeist zu einem raschen Tod führt, konnte Iljin (1927, 1930, 
1931, 1933, 1935) auf ein mechanisches Zerreißen des Plasmas 
zurückführen. Das Plasma folgt nämlich der sich bei Wasserentzug 



Über Trocken- und Feuchtluftresistenz des Pollens. 


45 


verkleinernden Vakuole rasch nach und reißt von der Zellwand los, 
Wobei der Tod eintritt. Die Austrocknung wird um so besser 
ertragen, je kleiner die Zelle und die Vakuole ist. Die verschiedenen 
Gewebe zeigen eine unterschiedliche Austrocknungsresistenz, beson¬ 
ders unempfindlich sind meristematische Zellen (Milthorpe 1950). 
Iljin konnte nach Ausschaltung des Zellwandeinflusses durch 
Plasmolyse bei Blütenpflanzenzellen eine hohe Resistenz gegen 
Austrocknung feststellen (Rotkohlblätter lebten wochenlang im 
Exsiccator). Man muß also zwischen der Austrocknungsfähigkeit 
der Zelle und der des Plasmas unterscheiden. 

Es ist schon lange bekannt, daß gewisse Dauerstadien (Zysten, 
Samen) und Teile der Pflanze eine besonders starke Austrocknungs¬ 
fähigkeit besitzen. So hat schon Schröder (1886) neben zahlreichen 
anderen Objekten auch Samen und Sporen auf ihre Trocken- 
resistenz untersucht. Er fand dabei oft eine beträchtliche Wider¬ 
standsfähigkeit und erwähnt, daß Pilz- und Farnsporen im 
trockenen Zustand oft viele Jahre keimfähig bleiben. Eine Aus¬ 
nahme bildeten die grünen Sporen der Osmundaceen und Hymeno- 
phyllaceen, die ebenso wie die Equisetumsporen nach kurzer Zeit 
ihre Keimfähigkeit verlieren. Neuerdings hat Wollersheim (1957) 
die Physiologie der Sporen von Equisetum arvense und Equisetum 
limosum genauer untersucht. Bei feuchter Aufbewahrung waren 
diese Sporen etwa dreimal so lange lebensfähig als bei trockener 
Aufbewahrung. Gewisse Moossporen hingegen besitzen eine sehr 
hohe Trockenresistenz, die ihnen gestattet, nach Jahrzehnten 
anabiotischen Lebens ebenso zu keimen wie in frischem Zustand. 

Ähnlich wie das Resistenz verhalten der Sporen verdient auch 
das der Pollenkömer besondere Beachtung. Dieser Frage soll meine 
Arbeit gewidmet sein. 

2. Die Resistenz der Pollenkörner. 

Der Blütenpollen war und ist ein Ziel sehr vieler zytologischer, 
morphologischer und physiologischer Arbeiten verschiedenster 
Fragestellungen. Es fehlt auch nicht an Untersuchungen über das 
Resistenz verhalten der Pollenkörner. Ich will, ohne Vollständigkeit 
anzustreben, nur einige Arbeiten anführen. Rittinghaus hatte 
schon 1886 die Hitze-, Kälte-, Giftstoff- und Erschütterungs¬ 
resistenz des Pollens untersucht. Bengt Lidforss (1898) bemerkte 
den meist schädlichen Einfluß einer direkten Benetzung auf den 
Pollen, konnte aber bei Blüten mit exponierten Antheren in vielen 
Fällen eine Resistenz feststellen (vgl. Kerner 1873, 1898, 

Hallermeier 1922, Cammerloher 1931, S. 99). Lidforss (1895) 
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und Jost (1905) untersuchten den Einfluß anorganischer Salze, 
Niethammer (1929) den von Giftstoffen. Werfft (1951) wies die 
starke Schädlichkeit von Sonnenlicht (UV-Strahlen) nach. 

Dem Einfluß der Luftfeuchtigkeit wurde aber nur verhältnis¬ 
mäßig wenig Beachtung geschenkt. Die Tatsache, daß der Blüten¬ 
staub mancher Pflanzen in trockener Luft seine Keimkraft durch 
längere Zeit nicht einbüßt, ist lange bekannt. So berichtet Kämpfer 
bereits im Jahre 1712, daß man im Orient den Pollen von Phönix 
dactylifera an einem trockenen, dunklen Aufbewahrungsort bis zu 
einem Jahr befruchtungsfähig erhalten kann. Nach Zirkle (zit. bei 
Visser 1955) war der Dattelpollen schon zur Zeit Hammurabis 
(ca. 2000 v. Chr.) ein Handelsartikel. Gleditsch (1749) und 
Kölreuter (1797) haben den Pollen von Chamaerops humilis in 
Briefumschlägen versandt, ohne nach Wochen eine Einbuße der 
Befruchtungsfähigkeit zu bemerken. Heute wird der Pollen mancher 
Pflanzen in der gärtnerischen Praxis zuweilen in Zinnschachteln 
verschickt, in denen sich poröse Holzphiolen mit Chlorkalzium 
befinden. So ausgetrocknete Pollen sind auch nach längeren See¬ 
reisen in genügender Zahl keim- und befruchtungsfähig (Holman- 
Brubaker 1926, Patterson 1929). 

Da aber bei jeder Aufbewahrungsart nach kürzerer oder 
längerer Zeit ein starker Rückgang und ein schließliches Erlöschen 
der Keimfähigkeit des Pollens festzustellen war, interessierte schon 
lange die Frage nach der Lebensdauer der einzelnen Pollenarten. 

Gärtner (1844) fand, daß die Lebensdauer für die von ihm 
untersuchten Objekte zwischen ein und neun Tagen schwankt. 
Seine Vermutung, daß viele Pollen wesentlich länger am Leben 
bleiben können, bestätigten Hoffmann (1871) und vor allem 
Mangin (1886). Letzterer, sowie Rittinghaus (1886) und Molisch 
(1893) beobachteten, daß die Keimfähigkeitsdauer bei trockener 
Aufbewahrung zwischen ein und 80 Tagen schwankt. Zu den wenig 
resistenten und kurzlebigen Pollen gehören vor allem die der 
Gramineen; die meisten übrigen Pflanzen besitzen einen Pollen, 
der länger als ein Monat in trockener Luft keimfähig bleibt. 
Max Pfundt (1909) konnte in einer umfassenden Arbeit (er unter¬ 
suchte über 100 Arten) in etlichen Fällen eine Keimfähigkeit noch 
nach 150, ja sogar nach 300 Tagen (Pinus) feststellen. Seither 
fehlen derart umfangreiche Beobachtungen über die Lebensdauer 
des Pollens, lediglich das Verhalten der Gymnospermenpollen 
wurde eingehender studiert (Belajeff 1891, Kühlwein 1937, 
Branscheidt 1939, Kühlwein-Anhäusser 1951). In den meisten 
Arbeiten (Crandall 1912, Tokugawa 1914, Adams 1916, Knowl- 
ton 1922, Kesseler 1930, Schmucker 1933, Kuhn 1938, Werfft 
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1951, Steffen 1953 u. a.) werden bezüglich der Lebensdauer nur 
gelegentliche kurze Mitteilungen gemacht, welche die Ergebnisse 
der älteren Autoren zumeist bestätigen. Allerdings kommen auch 
gegensätzliche Angaben vor. So weisen Kühlwein-Anhäusser 
(1951) daraufhin, daß Angiospermenpollen nach dem Verlassen der 
Antheren nur kurze Zeit lebensfähig sei. Smith (1942) gibt an, daß 
Pollen für physiologische Untersuchungen sofort nach dem Auf¬ 
springen der Antheren zu verwenden ist (diese Forderung stellen 
alle Autoren, die sich mit Pollenphysiologie befassen), da er seine 
Vitalität sehr rasch einbüßt (vgl. Kuhn 1938). Er bezeichnet 
Antirrhinumpollen, der drei bis vier Stunden nach dem Öffnen der 
Antheren gesammelt wurde, als ,,old pollen“, der in einer Nähr¬ 
lösung nur mehr wenige kurze und gekrümmte Schläuche hervor¬ 
bringt. Dagegen hat Werfft (1951) festgestellt, daß Antirrhinum- 
Pollen 62 Tage lebensfähig ist und nach 48 Tagen noch unge¬ 
schwächte Keimkraft besitzt (dies stimmt mit den Ergebnissen von 
Pfundt überein). 

Auf Grund dieser Widersprüche schien es geboten, die Lebens¬ 
dauer des Pollens verschiedener Pflanzen unter gleichen Bedin¬ 
gungen vergleichend zu untersuchen. 

Wie schon eingangs erwähnt, spielt für die Erhaltung der 
Vitalität des Pollens die Luftfeuchtigkeit eine besonders 
wichtige Rolle. Mit wenigen Ausnahmen ist der Pollen gegen Aus¬ 
trocknung nicht nur recht unempfindlich (Baue, 1917, Schnauf 
1929, S. 262, Maximov 1951, S. 575), sondern es ist sogar die 
trockene Luft für ein langes Erhalten der Keimfähigkeit eine 
unerläßliche Voraussetzung. Von vielen Autoren wird auf diesen 
Sachverhalt immer wieder verwiesen; so etwa von Rittinghaus 
(1886), Nohara (1913), Tokugawa (1914), Roemer (1915), Adams 
(1916), Holman-Brubaker (1926), Kesseler (1930), Kaienburg 
(1950), Visser (1955). 

Es gibt aber außer der nun schon 50 Jahre alten Arbeit von 
Max Pfundt (1909) keine umfassenden und vergleichenden Unter¬ 
suchungen des Einflusses verschieden hoher Luftfeuchtigkeit auf 
die Lebensdauer des Pollens. Pfundt hat mit Hilfe von Exsiccatoren 
den Pollen über Schälchen mit 30, 60 und 90% rel. Luftfeuchtigkeit 
aufbewahrt und festgestellt, nach wie langer Zeit keine Keimung 
mehr erzielt werden konnte. 

Ich habe mir zur Aufgabe gestellt, den Dampfraum, beson¬ 
ders in den extremen Bereichen, wesentlich feiner zu unter¬ 
teilen und die Überlebensrate des Pollens nach einer bestimmten 
Zeit (24 Stunden), aber auch in kürzeren und viel längeren Zeit¬ 
spannen zu untersuchen. Außerdem war zu prüfen, ob sich Pollen 
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von Pflanzen trockener und feuchter Standorte in ihrem Resistenz - 
verhalten unterscheiden. 

Es sei noch erwähnt, daß neben der Luftfeuchtigkeit, der wohl 
die ausschlaggebendste Bedeutung zukommt, noch andere Faktoren 
auf die Lebensdauer des Pollens großen Einfluß haben können. 
Hier ist an erster Stelle die Temperatur zu nennen. Eine Ab¬ 
kühlung auf etwa +3°C setzt die Resistenz des Pollens erheblich 
herab (Lidforss 1899, Wulff 1909 u. a.). Wird aber vor¬ 
getrockneter Pollen sehr stark abgekühlt (—20° bis - 190°C), so 
büßt er seine Keimfähigkeit jahrelang nicht ein und soll auf diese 
Weise fast unbegrenzt haltbar sein (Knowlton 1922, Doro- 
schenko 1928, Bredemann u. a. 1947, Morgando 1 1949 Alek- 
seenko 1 1951, McGuire 1 1952, Tulecke 1 1954, Duffield 1954, 
Visser 1955). Neuerdings haben Sato-Muto (1954) und Visser 
(1955) gezeigt, daß mit einer Aufbewahrung in luftleeren Gläsern 
eine ähnliche Wirkung erzielt werden kann. 

Obwohl es durch die letztgenannten Erkenntnisse möglich ist, 
Pollen fast unbegrenzt lange keimfähig zu erhalten, so scheint doch 
die vergleichende Untersuchung seines Verhaltens bei verschiedener 
Luftfeuchtigkeit nicht nur von Interesse für die Physiologie und 
Ökologie, sondern auch für die Praxis der Gärtnerei zu sein, da 
eine Aufbewahrung im Vakuum oder bei sehr tiefen Tempera¬ 
turen nicht immer ohne weiteres möglich sein dürfte. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Karl Höfler, 
danke ich ergebenst für die Überlassung des Themas, für seine 
wertvollen Anregungen und seine stete Hilfe bei der Durchführung 
meiner Arbeit. Herrn Doz. Dr. Url danke ich herzlich für die freund¬ 
liche Anfertigung sämtlicher photographischer Aufnahmen. Außer¬ 
dem gebührt mein Dank Frau Dr. Fetzmann, Herrn Dr. Hübl 
und Herrn Universitätsgärtner Küssel, welche mir besonders bei 
der Materialbeschaffung behilflich waren. 

II. Methodik. 

Herstellung der Dampfspannungen. 

Die zu untersuchenden Pollen sollten sich längere Zeit in einer 
Atmosphäre befinden, deren Luftfeuchtigkeit einen konstanten 
Wert aufwies. Dies war durch folgende Versuchsanordnung zu 
erreichen (vgl. Holle 1915, Mägdefrau 1931, Iljin 1935, Laue 
1938, Biebl 1938, Härtel 1940, Höfler 1942a, b, 1945, 1950, 
1954, Abel 1956): 

1 Zit. von Linskens 1955: Physiologie der Organbildung, Fortschritte der 
Botanik 17, S. 803. 
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Kleine Glasgefäße (Vol. etwa 50 ccm) wurden mit etwa 20 ccm H 2 0, 
NaCl-Lösung oder H 2 S0 4 verschiedener Konzentration gefüllt, mit einem 
Glasdeckel bedeckt und durch Vaseline luftdicht abgeschlossen. Nach kurzer 
Zeit stellt sich in solchen Kammern eine bestimmte relative Luftfeuchtigkeit 
(rel. L. F.) ein. Wichtig ist dabei nur die Beibehaltung einer möglichst 
konstanten Temperatur (20°C), da sich die rel. L. F. mit wechselnder 
Temperatur nicht unerheblich ändert (Walderdorff 1924, Pohl 1937). 

Die Hauptversuche wurden mit folgenden Lösungen durchgeführt 
(vgl. Walter 1931): 


mol. NaCl 
Vol.-% H 2 S0 4 

0 

0,3 

0 

2,5 

5 

10 

15 

20 


% rel. L. F. 

100 

99,07 

97,2 

95,5 

90 

82,3 

71,6 


Vol.-% H 2 S0 4 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

65 

96 

% rel. L. F. 

60,2 

48,2 

36,5 

25,6 

15 

6 

2 

0,08 


Außerdem kamen für einige Versuche noch folgende Konzentrationen 
zur Anwendung: 


a) Für die Untersuchung des extrem feuchten Bereiches (vgl 
Mägdefrau 1931): 

mol. NaCl 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,81 1,03 2,12 3,27 4,49 

100 99,68 99,37 99,07 98,44 97,47 96,8 93 88,3 83 

b) Für die Untersuchung des extrem trockenen Bereiches: 

Vol.-% H 2 S0 4 60 65 70 80 96 

% rel. L. F. 2,5 2 0,75 0,15 0,08 

Die Pollenkörner wurden von den frisch geöffneten Antheren mit einer 
Nadel auf kleine Uhrschälchen gebracht. Diese wurden (bis zu sechs) auf 
ein größeres gelegt, welches auf einem Glaszylinder in der Exsiccator- 
flüssigkeit stand. Nach kurzer Zeit war der Blütenstaub von Luft mit einer 
bestimmten rel. Feuchtigkeit umgeben. 

2. Lebensnachweis. 

Der verschiedener Luftfeuchtigkeit ausgesetzte Pollen mußte 
auf seine Vitalität untersucht werden. Einige Versuche, die Keim¬ 
fähigkeit mit Hilfe von Vitalfarbstoffen (Kesseler 1930, Dangeard 
1947, 1956), Plasmolyse (vgl. Geitler 1938, Hofmeister 1956), 
Tetrazolium (Lakon, 1942, hatte es erfolgreich zur Keimfähigkeits¬ 
prüfung von Samen verwendet) oder durch Beobachtung der 
Quellfähigkeit zu prüfen, zeigten, daß diese Methoden nicht 
besonders geeignet sind. Es wurde daher die bei pollenphysiologischen 
Untersuchungen seit jeher als Lebensreaktion verwendete Methode 
der Auskeimung im künstlichen Medium angewendet. Auch diese 
Methode hat Nachteile; so ist es bei etlichen Familien (z. B. 
Compositen, Umbelliferen, Boraginaceen) leider nicht oder nur sehr 
schwer möglich, den Pollen überhaupt oder in ausreichendem 

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 169. Bd. f 1. bis 3. Heft 4 
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Prozentsatz zum Keimen zu bringen. Ferner ist es erforderlich, die 
jeweils günstigste Nährlösung ausfindig zu machen, welche durchaus 
nicht konstant bleibt (Molisch 1893). Diesbezügliche Angaben 
verschiedener Autoren (u. a. Rittinghaus 1886, Molisch 1893, 
Pfundt 1909, Walderdorff 1924, Theron 1927, Wulff 1934, 
Werfft 1951, Hartmann-Dick — Müller-Stoll 1955) waren zwar 
recht nützlich, es ergaben sich aber bei einzelnen Arten für meine 
Versuchspflanzen nicht unbeträchtliche Abweichungen. 

Als Nährlösungen verwendete ich Rohrzuckerlösungen (RZ 
Lösungen), welche sich gegenüber Traubenzucker als günstig 
erwiesen (vgl. Elfving 1879). Im wesentlichen verwendete ich 
folgende Konzentrationen: 

1 2.5 5 10 15 20 25 50% Rohrzucker 

Außerdem kam sehr oft destilliertes Wasser zur Verwendung, 
in welchem der Pollen vieler Pflanzen gut keimt. Leitungswasser, 
in dem dei Pollen nach verschiedenen Autoren (Hansgirg 1897 a, b, 
Lidforss 1898, 1899, Tokugawa 1914, Walderdorff 1924, 
Brink 1925, v. Berg 1930, Branscheidt 1930, Svolba 1942) 
viel schlechter keimt, wurde nur probeweise verwendet; es platzten 
oft die Körner oder es kam zur Ausbildung nekrotischer Schläuche. 

Es hätte wohl zu weit geführt, für schlecht keimende Pollen 
neue Nährlösungen zu suchen oder schon bekannte, meist kompli¬ 
zierte (Molisch 1893, Miani 1901, Lidforss 1909 Brink 1924a, b, 
Katz 1926, Tischler 1917 1925, Lopriore 1928 v. Berg 1930, 
Branscheidt 1929, 1930, 1939, Kesseler 1930, Schmucker 1933, 
1935, Wulff 1934, 1935, Kühlwein 1937, 1948, Kuhn 1938, 
Smith 1942, Müller-Stoll 1948, Tsao 1949, Maheshvari 1949, 
Pohl 1951, Ehlers 1951, Bünning 1953, S. 68 Esser-Straub 1954, 
Linskens 1955, Visser 1955, Schneider 1956) zu verwenden. 

Ich brachte meine Nährlösungen in Tropfenform auf hohl¬ 
geschliffene Objektträger (Molisch 1893, Hansgirg 1897 a, b, 
Tischler 1910, Niethammer 1929) oder kleine Uhrschälchen 
(Durchmesser etwa 2 cm), und zwar ohne Deckglas. Nach Hinzufügen 
des Pollens wurden diese Kulturen bei etwa 20°C gehalten, wenn 
auch oft eine Temperatur von 25—30° C ein rascheres Keimen 
ermöglicht hätte (Sandsten 1909, Adams 1916, Buchholz - 
Blakeslee 1927, Wulff 1934, Cooper 1938, Smith 1942, Kaien- 
burg 1950, Mikkelsen 1951, Schneider 1956), und im Halbdunkel 
aufbewahrt (Wulff 1909, Ruhland-Wetzel 1924, Kaienburg 
1950). 

Nötigenfalls wurde mit Nadeln für die regelmäßige Verteilung 
des Pollens im Tropfen gesorgt, da sich zuweilen gezeigt hatte, 
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daß der Pollen an bestimmten Stellen (randlich oder in Nachbar¬ 
schaft anderer Pollen) bevorzugt keimt (Schoch-Bodmer 1936, 
Savelli 1940, Kaienburg 1950, Golubinski 1951 und Borriss- 
Krolop 1955), an anderen Stellen wieder gar nicht oder verzögert 
(etwa am Grunde eines zu groß geratenen Kulturtropfens; vgl. 
Lidforss 1895, Branscheid 1930, Kuhn 1938, Kaienburg 1950). 
Diese Tatsachen erforderten erhöhte Aufmerksamkeit, da sich auf 
diesem Wege leicht Verfälschungen der Resultate einschleichen 
konnten. Es erwies sich deshalb auch als notwendig, nach Möglich¬ 
keit die Versuche öfters zu wiederholen oder zumindest parallel zu 
führen und nachher die Mittelwerte zu errechnen. 

Innerhalb einer Versuchsreihe war es auch erforderlich, den 
Pollen immer nach dem gleichen Zeitraum auf seine Keimung zu 
untersuchen, um zu vergleichbaren Ergebnissen zu kommen. Im 
Falle eines Ausbleibens der Keimung mußte nach einiger Zeit 
(zwei bis drei Tage) die Probe wieder überprüft werden (da oft die 
Keimung durch ungünstige Einflüsse nur verzögert eintritt) oder 
nach Möglichkeit die Konzentration der Nährlösung verändert 
werden (da der Pollen manchmal schon nach kurzer Zeit seine 
Ansprüche ändert). 

Manchmal wurde ein Platzen des Pollens in der Nährlösung 
beobachtet (s. Cammerloher 1931, S. 99). Es ändert sich dadurch 
die Konzentration des Mediums bei entsprechend großer Anzahl 
von Pollen in einem kleinen Tropfen nicht unerheblich. Die noch 
nicht geplatzten Körner finden plötzlich bessere Bedingungen vor 
und platzen nicht mehr ja keimen sogar, aber natürlich nicht mehr 
in dem Medium der ursprünglichen Zusammensetzung (Lidforss 
1899, Pfundt 1909). Hier mußte eine höher konzentrierte Rohr¬ 
zuckerlösung verwendet werden, in welcher das Platzen ausblieb 
und die Körner meist gut keimten. 

Ein Zusatz von Gelatine oder Agar (Correns 1889, Mangin 
1886, Miyoshi 1894, Jost 1907, Pfundt 1909, Sandsten 1909, 
Tokugawa 1914, Theron 1927, Branscheidt 1930, Fuchs 1936, 
Wunderlich 1936, Kuhn 1938, Stockhammer 1946, Tsao 1949, 
Kaienburg 1950, Werfft 1951) oder Untersuchung im hängenden 
Tropfen (Correns 1889, Brink 1924a, Walderdorff 1924, 
v. Berg 1930, Branscheidt 1930, Svolba 1942) und andere 
Methoden, wie sie bei Arbeiten anderer Fragestellungen (Jost 1905, 
1907, Lidforss 1909, Portheim-Löwi 1909, Renner 1919, 
Walderdorff 1924, Ziegler-Branscheidt 1927, Chomisury 
1927, Trankowski 1931, Poddubnaja-Arnoldi 1933, 1936, 

Schoch-Bodmer 1936, Kühlwein 1937, Wunderlich 1937, 
Witlff-Raghavan 1938. Kuhn 1938, Eigsti 1942. Müller-Stoll. 



52 


Siegfried Pruzsinszky, 


1948, Ehlers 1951) verwendet wurden, habe ich vermieden, da 
für meinen Zweck genug Material zur Verfügung stand, welches bei 
einfachster Versuchsanordnung reichlich keimte. 

Die Geschwindigkeit des Auskeimens war für die einzelnen 
Objekte verschieden (Bobilioff-Preisser 1917, v. Berg 1930, 
Fuchs 1936, Kaienburg 1950), meist aber begann die Keimung 
nach etwa einer halben bis zwei Stunden und war nach etwa 12 Stun¬ 
den abgeschlossen. Nach vier bis sechs Stunden war schon der 
größte Teil des keimungsfähigen Pollens gekeimt und hatte bereits 
Schläuche getrieben, deren Länge dem mehrfachen Durchmesser 
eines Kornes entsprach (Adams 1916, Renner 1919, Buchholz- 
Blakeslee 1927, Stockhammer 1946 und Ehlers 1951). Die 
Schläuche blieben etwa 20 Stunden in der Nährlösung am Leben 
(Kühlwein 1937), wobei oft sehr deutlich eine Plasmaströmung 
(inverser Springbrunnentyp nach Hartmann-Dick — Müller- 
Stoll 1955) beobachtet werden konnte. Dann begannen die 
Schläuche abzusterben, nachdem sie in günstigen Fällen eine Länge 
von über 30fachem Korndurchmesser erreicht hatten. So lange 
Schläuche, wie sie Müller-Stoll beobachtet hatte, konnte ich 
nicht sehen. Zuweilen platzte der alte Pollenschlauch auch am 
Ende und gab seinen Inhalt ins Medium ab oder es kam zur Aus¬ 
bildung von Endbläschen (v. Berg 1930). 

Als Beispiel sei angeführt, wie die Keimung bei Tulipa hybrida am 
20. III. 1959 in 5% Rohrzuckerlösung vor sich ging: 

9.30 Uhr: Pollen in die Nährlösung gebracht. 

Schlauchlänge 


Zeit 

% gekeimt 

(in Korndurchmessern 

9.45 Uhr 

6 

x u 

10.00 Uhr 

20 

bis 1 / 2 

10.20 Uhr 

50 

bis 1 

10.40 Uhr 

80 

1—2 

11.50 Uhr 

80 

2—3 

12.30 Uhr 

90 

bis 5 

14.30 Uhr 

95 

10 

18.30 Uhr 

95 

15—25 

(Plasma degeneriert) 

21. III. 8.30 Uhr 

95 

bis 25 

(tote Schläuche) 


Die restlichen 5% waren steril. 

Die Anzahl der ausgekeimten Körner war beim gleichen Objekt 
fast nie gleich. Besonders bei verschiedenen Gartenhybriden ist der 
Pollen zuweilen in einem hohen Prozentsatz steril (Jencic 1900, 
Wulff 1909, Chomisury 1927, Kaienburg 1950). 
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Es war daher erforderlich, bei den Versuchsprotokollen jeweils 
die Keimzahl der Kontrolle (K) anzuführen, um nicht zu miß¬ 
verständlichen Resultaten zu kommen. Es kommt häufig vor, daß 
der Pollen der ersten Blüten einer Pflanze beträchtlich besser 
auskeimt als der der später nachfolgenden (Kawecka 1926). 
Haeckel (1951) stellte bei den Pollen der ersten Blüten eine höhere 
Fermentaktivität fest. Ich will einige Beispiele anführen, aus 
denen diese Tatsache deutlich wird. In der Tabelle bedeuten die 
ersten Zahlen die Keimprozente des Pollens der ersten Blüten, 
nach rechts folgend stehen die der späteren Blüten: 

Antirrhinum majus 90, 80, 50, 40, 60, 20, 15 

Caltha palustris 60,20 

Campanula medium 60, 70, 25 

Laburnum vulgare 95, 50 

Lilium henryi 100, 10 

Muscari racemosum 50, 15 

Narcissus poeticus 50, 80, 60, 25, 20 

Oxytropis pilosa 65, 10 

Quesnelia liboniana 80, 40 

Saintpaulia ionantha 95, 40, 30, 40, 25, 20, 15 

Sambucus ebulus 70, 20 

Tulipa hybrida 95, 80, 70, 75, 25, 35 

Vinca minor 90, 30 

Kühlwein (1937) hat gezeigt, daß Frühjahrs- und Herbst¬ 
pollen hinsichtlich der RZ-Konzentration verschiedene Ansprüche 
stellen. 

Wenn der Pollen einer Pflanze in einem Jahr gut keimte, 
mußte sich das nicht immer auch im nächsten Jahr wiederholen, 
auch wenn die Kulturbedingungen anscheinend gleich blieben und 
der Pollen den gleichen Reifezustand hatte und am selben Standort 
wuchs (Lindenbein 1929, Kuhn 1938, Svolba 1942). 

Renner (1919), Walderdorff (1924), Poddubnaja-Arnoldi 
(1936), Kaienburg (1950) u. a. konnten zuweilen beobachten, daß 
es bei der Keimung des Pollens nicht zur Ausbildung von normalen 
Pollenschläuchen kam, sondern zu Gabelungen und Verzweigungen. 
Diese Erscheinung konnte ich im Verlauf meiner Untersuchungen 
ganz vereinzelt bei Clivia nobilis , Sambucus ebulus und Corydalis 
cava beobachten. Bei Amaryllis belladonna und Muscari racemosum 
kam es zuweilen zu einem typisch bisiphonalen Auskeimen, ähnlich 
wie es Steffen (1953) bei Galanthus nivalis sehen konnte (Hart¬ 
mann-Dick — Müller-Stoll 1955). 
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Recht oft wurden in meinen Kulturen auch korkzieherartige 
Schläuche gefunden (vgl. Portheim-Löwi 1909, Renner 1919, 
Walderdorff 1924, Hartmann-Dick — Müller-Stoll 1955), 
ebenso keulenartige Bildungen und Blasen (vgl. Branscheidt 1930, 
Kühlwein 1937). In der optimalen RZ-Konzentration waren die 
Schläuche fast immer gerade und normal ausgebildet. 

Bei zunehmendem Wachstum der Pollenschläuche konnten in 
manchen Fällen, die von zahlreichen Autoren (Bobilioff-Preisser 
1917, Renner 1919, Branscheidt 1930, Kaienburg 1950, 
Haeckel 1951, Steffen 1953, Hartmann-Dick — Müller-Stoll 
1955, Müller-Stoll— Lerch 1957) beschriebenen Kallosepfropfen 
beobachtet werden. Allerdings war die Ausbildung derselben nur 
bei einer verhältnismäßig geringen Zahl von Arten wirklich deutlich, 
so z. B. bei Azalea hybrida , Aquilegia forma hybrida, Clivia miniata , 
Gentiana clusii , Hypericum perforatum , Knautia arvensis, Prunus 
amygdalus , Salix caprea und Vinca minor. Dabei zeigte sich, daß 
in einer Kultur durchaus nicht in allen Schläuchen Kallose gebildet 
wurde. Ein Zusammenhang mit der Vorbehandlung durch ver¬ 
schiedene relative Luftfeuchtigkeit konnte nicht festgestellt werden. 
Dieser war ja auch nicht zu erwarten, da Müller-Stoll — Lerch 
(1957 a, b) zeigen konnten, daß Kallosebildung keine Degenerations- 
erscheinung sein muß. 


In der folgenden Tabelle führe ich von ca. 500 untersuchten 
Pflanzen jene 120 Arten an, deren Pollen entweder in destilliertem 
Wasser oder in einer Rohrzuckerlösung von einer bestimmten 
Konzentration regelmäßig auskeimten, und welche Keimprozente 
im günstigsten Fall erreicht wurden. 

Arten: in aqu. dest. gekeimt in RZ (%) gekeimt opt. Keim-% 


Aesculus hippocastanum 
Agapanthus umbellatus 
Allium sphaerocephalum 
Allium ursinum 
Amaryllis belladonna 
Amelanchier ovalis 
Anagallis arvensis 

Anemone nemorosa. 

Anthericum ramosum . . . 
Anthyllis vulneraria 

Antirrhinum majus. 

Aquilegia forma hybrida 
Astragalus cicer 
Azalea hybrida 


+ 

1—15 

60 

+ 

1—15 

95 


25 

40 


5 

80 

+ 


70 


25 

70 

+ 


30 


15 

30 

+ 

1—5 

30 


10 

40 

+ 

1—25 

80 


15 

30 

4- 

1—10 

75 


15 

80 


15 

30 


Bergenia cordifolia 
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Arten: in aqu. 

dest. gekeimt 

in HZ (%) gekeimt 

opt. Keim-% 

Caltha palustris. 


5 

80 

Campanula glomerata. 


5—10 

85 

Campanula medium. 


10 

90 

Campanula persicifolia 


5 

30 

Clematis hybrida. 

+ 

1—10 

15 

Clivia miniata. 

+ 

1—15 

65 

Clivia nobilis. 

+ 

1—25 

80 

Colchicum autumnale. 

+ 

1 

60 

Columnea microphylla 


5 

50 

Colutea arborescens 


10 

60 

Convallaria majalis 

+ 

1—15 

30 

Coronilla varia. 

+ 


75 

Cyclamen europaeum 


10 

80 

Cyclamen persicum. 

+ 

1—15 

20 

Cytisus nigricans. 

+ 


30 

Cytisus ratisbonensis 


50 

90 

Delphinium cultorum 

+ 


20 

Dictamnus albus 

+ 

1—10 

70 

Digitalis ambigua 


5 

5 

Digitalis purpurea. 

4- 

1—5 

10 

Dipsacus silvestris. 


25 

60 

Epilobium angustifolium 

+ 


30 

Erica hybrida. 


5—15 

40 

Erythraea Centaurium 

+ 


30 

Erythraea uliginosa 

+ 


20 

Euphorbia cyparissias 


25 

40 

Galanthus nivalis 


5 

20 

Gentiana clusii. 

+ 

5 

70 

Gentiana septemfida. 

+ 


10 

Gentiana verna 


10 

80 

Haemanthus brachyphyllus . . . 

+ 

1—10 

70 

Haemanthus katherinae. 

+ 

1—25 

80 

Helianthemum minor 

+ 


40 

Hosta glauca. 

+ 

1—10 

30 

Hydrangea macrophylla. 


10 

30 

Hypericum perforatum 


10 

50 

Impatiens balsamina 

+ 


40 

Impatiens sultani. 

+ 

1—15 

40 

Iris kaempferi. 

+ 


50 

Kalanchoe kewensis 

+ 

1—5 

70 

Knautia arvensis. 

+ 

1—15 

95 

Laburnum vulgare. 

+ 

1—25 

95 

Lathyrus megalanthus 

+ 

1—25 

80 

Lathyrus tuberosus.. 

+ 

1—10 

90 

Leucojum hiemalis 

+ 

1—5 

60 
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Arten: 


in aqu. desi. gekeimt in RZ (%) gekeimt opt. Keim-% 


Lilium henryi. 

Lilium martagon 

Lilium regale. 

Linaria vulgaris. 

Lonicera caprifolium 
Lotus corniculatus 

Lupinus albus. 

Lysimachia nummularia 
Lysimachia vulgaris 

Medicago sativa. 

Melilotus officinalis .... 
Monotropa hypopitys . . 

Monstera deliciosa. 

Muscari racemosum 

Narcissus poeticus. 

Nicotiana glutinosa .... 
Nymphaea alba. 

Orchis latifolia. 

Orobanche ramosa 
Oxytropis pilosa. 

Parnassia palustris 

Petunia hybrida . 

Philadelphus coronarius 

Picea excelsa. 

Plantago lanceolata 
Plantago maritima 
Plantago media 

Primula acaulis. 

Primula malacoides . . . . 
Primula obconica 

Primula officinalis. 

Prunus amygdalus 

Prunus armeniaca. 

Prunus cerasus. 

Prunus domestica 

Prunus padus. 

Prunus persica. 

Pirus communis.. 

Pirus malus. 

Quesnelia liboniana 

Ranunculus ficaria. . . . 

Ribes nigrum. 

Robinia pseudacacia . . 
Rosa canina 

Saintpaulia ionantha 


95 

5 80 

80 

1—5 35 

1—15 20 

25 
70 

25 5 

25 60 


+ 

1—5 

95 


10 

15 

+ 


80 


1 

20 


15—50 

50 


10—50 

80 

+ 


70 

+ 

1—5 

15 

+ 


60 

5 

80 


5 

65 

+ 

1—5 

70 

+ 

1—25 

10 

+ 


90 

+ 

1—5 

70 

+ 


50 

+ 


70 

+ 

1—10 

90 

+ 


40 

+ 

1—15 

90 

1 

70 

+ 

1—10 

35 


5 

90 


5 

40 

+ 

1—25 

30 

+ 

1—25 

80 

5 

95 


5 

60 

+ 


60 

5 

80 


15 

80 


10 

15 


10 

30 


15 

60 


5 

10 


1—10 

95 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Arten: in aqu. dest. gekeimt in RZ (%) gekeimt opt. Keim-% 


Salix caprea 

+ 

1—5 

90 

Salix purpurea. 


5 

60 

Saxifraga sarmentosa 

+ 


30 

Sedum spurium 

+ 


40 

Symphoriearpus racemosus 


5 

50 

Trifolium pratense 


10 

60 

Triglochin maritima 

+ 


60 

Trollius europaeus. 

+ 

1—15 

90 

Tulipa hybrida. 

+ 

1—15 

95 

Verbascum austriacum. 

+ 


30 

Verbascum phlomoides. 

+ 


15 

Viburnum lantana. 


5 

40 

Vinca minor 

+ 

1—25 

90 

Zantedeschia aethiopica. 

+ 


15 


3. Auswahl der Objekte. 

Durch die Verwendung der Methode des Auskeimens als 
Lebensnachweis ergab sich von vornherein eine Einschränkung des 
Versuchsmaterials. Es konnten nur solche Pollen verwendet 
werden, welche in der Nährlösung in ausreichender Zahl und 
verläßlich zum Auskeimen gebracht werden konnten. Auf Grund 
folgender Überlegungen habe ich die Zahl der Versuchspflanzen 
noch weiter eingeengt. Pollen sind hinsichtlich ihres physiologischen 
Verhaltens recht labile Gebilde, und es ist, um zu vergleichbaren 
Resultaten zu kommen, zumindest nötig, für die Versuche immer 
Pollen von gleichem Reifezustand zu verwenden. Für meine Unter¬ 
suchungen kam nur frischer Pollen in Frage, der von den eben erst 
geöffneten Antheren entnommen wurde. Da der Pollen von Pflanzen 
verschiedener Standorte oft sehr unterschiedliches Verhalten zeigt 
(Lidforss 1899, Wulff 1909, Piech 1922, Schoch-Bodmer 1938, 
Anikiev-Goroscenko 1950), aber auch verschiedene Blüten 
(Kawecka 1926, Smith 1942, Svolba 1942), ja selbst die Antheren 
einer Blüte (Branscheidt 1930, Smith 1942) nicht immer ein¬ 
heitlichen Pollen hervorbringen, war es notwendig, entweder 
Pflanzen mit pollenreichen, großen Antheren zu untersuchen oder 
den Pollen verschiedener, aber anscheinend gleich alter Antheren 
zu vermischen (Pfundt 1909). 

Beim Transport von Freilandpflanzen ins Institut war darauf 
zu achten, daß nur der Pollen von solchen Antheren entnommen 
wurde, welche sich erst im Labor geöffnet hatten. Der Transport 
offenen Pollens hätte ja denselben einer schwankenden rel. Luft- 
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feuchtigkeit ausgesetzt, welche entweder rasch zu Schäden führt 
oder zumindest die Versuchsergebnisse verfälscht. 

Ich bevorzugte also bei meinen Versuchen Gewächshau s- 
pflanzen mit großen Antheren (meist Liliaceen) und Freiland¬ 
pflanzen, deren Pollen bei raschem Transport nicht geschädigt 
werden konnten (besonders Leguminosen). Die untersuchten 
Freilandpflanzen stammten größtenteils vom Frauenstein (s, 
Härtel 1936, Hofmann 1936) oder Eichkogel bei Mödling. 

III- Vei’suche. 

1. Trockenresistenzschwellen des Pollens. 

Die meisten Pflanzenteile beginnen unterhalb einer be¬ 
stimmten relativen Luftfeuchtigkeit (rel. L. F.) abzusterben. Es 
tritt eine zumeist scharfe Grenze auf, die Trockengrenze oder der 
Letalpunkt. Bei der Austrocknung der Pollenkörner ist eine solche 
Grenze nur selten klar ausgeprägt, da fast immer eine starke 
Austrocknung ertragen wird, ja der Pollen sogar bei stärkster 
Trockenheit oft seine längste Lebensdauer hat. Ich will zunächst 
aber solche Pollen behandeln, welche tatsächlich eine gewisse 
Trockengrenze besitzen (vgl. aber Abschnitt lc). 

a) Die Schwellen liegen im mittleren Bereich. 

Bei Pflanzen, deren Pollen über konz. Schwefelsäure nicht die 
längste Lebensdauer hat, war eine Resistenzschwelle bei einer 
bestimmten rel. L. F. zu erwarten. Bei einer Beobachtungszeit von 
24 Stunden zeigte sich, daß unterhalb dieser Schwelle nicht immer 
alle Körner ihre Keimfähigkeit verloren hatten; der jähe Abfall der 
Keimprozente und die Ausbildung der Pollenschläuche zeigten die 
Lebensgrenze jedoch deutlich. 

Tulipa hybrida , ein Objekt, welches größere Mengen gleich¬ 
artigen Pollens liefert, der im künstlichen Medium gut keimt, 
zeigte deutlich einen Abfall der Keimprozente mit steigender 
Trockenheit. 

In der folgenden Tabelle habe ich unter der Nummer der 15 ver¬ 
schiedenen Exsiccatoren die entsprechende rel. L. F. (aufgerundete Werte) 
angeführt. Die dafür verwendeten Exsiccatorfliissigkeiten sind aus der 
Tabelle auf Seite 49 ersichtlich. (In den später folgenden Tabellen werden 
nur mehr die Werte der rel. L. F. ohne die Exsiccatorennummern angeführt.) 
Darunter habe ich die Zahl der ausgekeimten Körner in Prozenten angegeben 
(abgerundete Mittelwerte), -\- bedeutet Keimung unter einem Prozent und 
— bedeutet, daß kein einziger Pollenschlauch gebildet wurde. Am linken 
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Hände der Tabelle sind das Versuchsdatum, die Keimprozente der Kontrolle 
(K) und die Versuchsdauer t (Verweilen in den Exsiccatoren in Stunden h 
oder Tagen d) ersichtlich. 

K t 

Exsicc.-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

%rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 


8.5.1958 60 3 h 25 30 40 40 55 60 50 8 5 20 5 3 15 15 3 

8.5.1958 40 4 h 5 25 25 15 20 10 30 10 8 20 + + +- 

9. 5. 1958 60 5 h 20 40 70 40 40 10 50 30 15 20 — 2 — — + 

26.3.1958 40 20 h 20 20 15 20 40 35 15 10 — — 3 + 3 — + 

7. 5. 1958 70 24 h 30 45 50 65 45 40 25 10 5 15 5 10 10 3 — 

12.5.1958 40 40 h — 10 5 20 45 + 5 8++ — — — — — 

28.3.1958 80 48 h + 15 20 70 50 40 25 15 10 15 — 5 10 3 — 

21.3.1958 75 55 h — 30 30 70 60 80 + 3 + + + 2 + + — 

1.4.1958 85 70 h + 40 30 70 60 50 45 25 30 3 5 — 3 — — 

3. 2. 1959 60 4 d + 10 25 35 20 15 5 5 — — + — — — — 

9.2.1959 40 10 d —-+ 15 5 15 5 2 2 + 5 — — — 

Aus der Versuchsreihe mit Tulipa geht hervor, daß dieser 

Pollen, nachdem er sich eine bestimmte Zeit in einer Atmosphäre 
unter 70% rel. L. F. befunden hatte, nur mehr in viel geringerer 
Anzahl keimt, als nach Verweilen in feuchter Luft. Nach einigen 
Tagen werden die Verhältnisse besonders deutlich, es beginnt sich 
aber auch im stark feuchten Bereich eine Schädigung immer mehr 
bemerkbar zu machen. Nach 10 Tagen keimen die Körner nur noch 
nach Aufbewahrung im optimalen Bereich (70—90% rel. L. F.) gut. 

Noch deutlicher werden die Verhältnisse bei Betrachtung der 
Ausbildung der Pollen Schläuche (beobachtet 8 Stmiden nach Zusatz 
einer 5%igen Rohrzuckerlösung; die Werte über 95 und unter 
26% rel. L. F. sind in der Tabelle nicht angeführt): 


95% rel. L. F. 


90% rel. L. F. 
82% rel. L. F. 
71% rel. L. F. 
60% rel. L. F. 
48% rel. L. F. 
36% rel. L. F. 
26% rel. L. F. 


Tulipa hybricla 

5. 1958, Kontrolle zu 70% gekeimt, t = 24 h 

65% gek., 15 D (Pollenschlauchlänge in Korndurchmessern), 
gerade, normal 
45% gek., 10 D 

40% gek., bis 10 D, teilweise gewunden 

25% gek., 5 D, teilweise blasige Schläuche 

10% gek., 5 D, teilweise blasige und gewundene Schläuche 

5% gek., 1—4 D, blasig, Plasma oft koaguliert 

15% gek., bis 5 D, Nekroseerscheinungen 
5% gek., 1—3 D, Nekroseerscheinungen 


Mit der Abnahme der Keimfähigkeit ging also eine Zunahme 
verschiedener Nekroseerscheinungen und eine Verringerung der 
Schlauchlänge parallel. 
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Ähnliches Verhalten wie Tulipa zeigte Clivia miniata : 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

20.3.1959 65 24 h 50 50 40 50 35 40 10 3 10 3 5 + + + + 

28.3.1958 50 24 h 2 30 10 10 10 15 10 30 10 20 10 5 + + — 


Wenn auch hier die Schwelle in den beiden Jahren etwas 
verschoben war, wird doch der jähe Abfall der Vitalität ab einer 
bestimmten Trockenheit deutlich. Ob die abgestorbenen Körner 
durch die starke Austrocknung oder durch das rasche Einbringen 
in die Nährlösung geschädigt wurden, soll später (s. S. 65) unter¬ 
sucht werden. 

Besonders scharf trat die Trockenresistenzschwelle bei Plantago- 
Arten auf: 

Plantago media 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

30.8.1958 80 6 h 25 1 50 55 50 80 50 5 10 15 10 15 10 +- 

9. 7. 1958 50 9 h 35 1 40 30 40 55 45 20 + — + 3 3 — — — 

27. 8. 1958 80 12 h 3 80 45 25 50 25 10 5 5 + + — + — — 

12. 7. 1958 40 15 h 8 30 20 35 35 20 20 25 10 5 — — — — — 

4.7.1958 70 24 h 55 1 30 45 15 65 25 15 5 5 — — — — — — 

4. 6. 1958 20 24 h 4 10 10 5 8 4 6 8 6 + + + — — — 

30.6.1958 70 48 h 15 1 10 5 15 3 — — + — ■-+ — — 

Plantago maritima 

17.7.1958 70 24 h 3 40 40 30 15 + 2 3 2 + 5 5 + 


In allen Versuchen bei Plantago war bereits unter 80 % rel. L. F 
ein starker Rückgang der Keimfähigkeit, verbunden mit Nekrose- 
erscheinungen bei den Pollenschläuchen, festzustellen. 

Das Verhalten der im trockenen Bereich nicht gekeimten 
Pollenkörner war weitgehend von der jeweiligen Nährlösung ab¬ 
hängig. Sie waren entweder geplatzt oder gequollen, geschrumpft 
oder unverändert. Oft war auch der Inhalt körnig und dunkel 
gefärbt oder von der Exine abgehoben. Wie auch immer von 
Aussehen, konnte der Pollen, der unter der Trockenschwelle nicht 
ausgekeimt war, auch nach längerer Zeit (es hätte ja lediglich eine 
Keimungsverzögerung auftreten können) nicht mehr auskeimen. 

Es seien nun einige Arten angeführt, deren Pollen ebenfalls 
eine Schwelle im mittleren Bereich erkennen ließ. 


1 Die Auskeimung erfolgte bereits in der feuchten Kammer ohne Zusatz von 
Rohrzuckerlösung (s. S. 71). 
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Aesculus hippocastcmum 

Kt 


% rel. L. F. 



100 

99 

97 95 90 82 71 60 

48 

36 

26 

15 

6 

2 

0,08 

23. 5. 1958 

60 

24 h 

5 

8 

8 30 60 50 30 35 

10 

8 

4 

8 

5 

+ 

— 






Amaryllis belladonna 








24. 2. 1959 

80 

24 h 

25 

20 

45 40 30 35 30 20 

50 

10 


15 

10 


— 






Astragalus cicer 








20. 6. 1958 

75 

24 h 

70 1 

5 

5 30 20 25 45 25 

45 

60 

5 


10 

3 

— 






Gampanula glomerata 








7. 7. 1958 

85 

24 h 

3 

5 

5 15 60 60 50 30 

40 

50 

20 

+ 

— 

— 

— 





Haemanthus brachyphyllus 








27. 9. 1957 

70 

24 h 

10 

50 

20 15 10 20 30 50 

3 

+ 

8 

+ 

3 

— 

— 






Lilium henryi. 








13. 8. 1958 

95 

24 h 

30 

60 

65 50 65 70 85 25 

35 

30 

- 

5 

— 

+ 

— 






Orchis latifolia 








2. 6. 1958 

60 

24 h 

20 

20 

45 80 80 60 70 50 

30 

35 

15 



— 

+ 






Parnassia palustris 








12. 8. 1958 

60 

24 h 

10 

12 

35 15 25 20 10 5 

+ 

— 


— 

— 

— 

— 






Triglochin maritima 








16. 7. 1958 

60 

24 h 

10 


3 3—3 + — 

+ 

— 


— 

— 

— 

— 






Vinca minor 








30. 4. 1958 

90 

24 h 

50 

40 

30 35 15 20 20 40 

20 

20 

50 



— 

— 

Bei den 

meisten angeführten Arten ist eine Schwelle im Bereich 


zwischen etwa 30 und 60% rel. L. F. deutlich ausgeprägt. Trockene 
Luft wirkt stark hemmend auf d'e Keimung in der Kulturflüssigkeit, 
lediglich Vinca minor keimte noch bei 26% rel. L. F. zu 50% aus. 
Parnassia palustris verliert schon unter 70% seine Keimfähigkeit 
und Triglochin maritima war nur noch nach Lagerung über stark 
feuchter Luft ausgekeimt. (Dieser recht seltene Fall wurde von 
Pfundt 1909 bei Abutilon und Hippuris beobachtet.) 

In allen Fällen konnte bei Beobachtung der Pollen Schläuche 
die schon bei Tulipa (S. 59) beschriebene Verminderung der 
Schlauchlänge und die verschiedenen Nekroseerscheinungen bei 
den wenigen unter der Schwelle gekeimten Körnern deutlich 
gesehen werden. Ich kann auf die Mitteilung dieser ausführlichen 
Protokolle verzichten, da das Verhalten der verschiedenen Arten 
ziemlich einheitlich war und die wesentlichen Unterschiede durch 
die Angabe der Keimprozente hinreichend erfaßt werden konnten. 

Auf die Frage, ob die nach Verweilen über trockener Luft 
überhaupt nicht gekeimten Körner abgestorben sind oder nur 
vorübergehend ihre Keimkraft verloren haben, will ich am Ende 
des nächsten Abschnittes zurückkommen. 
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b) Die Trockenresistenzschwellen liegen 
unter 2% rel. L. F. 

Bei der Untersuchung einer größeren Menge Materials habe ich 
gefunden, daß der Pollen vieler Pflanzen seine Vitalität im 
stark trockenen Bereich (Dampfspannungen zwischen etwa 
30 und 2% rel. L. F.) nicht nur nicht einbüßt, sondern daß 
sogar die Keimkraft gegenüber feucht aufbewahrten 
Pollen gefördert wird. Nach Verweilen über konz. H 2 S0 4 jedoch 
war der Prozentsatz der ausgekeimten Körner bei den folgenden 
Objekten in der Nährlösung stark herabgesetzt. 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

\ 

Agapantlms umbellcitus (s. Fig. 1, 2) 

21.4.1958 80 24 h 30 25 25 35 40 70 30 60 40 30 65 20 65 40 + 

6. 5. 1958 95 4 d 25 5 30 50 20 60 40 30 50 50 20 25 75 75 — 

Galtha palustris 

8. 5. 1958 60 24 h — 5 5 5 20 40 15 20 20 20 8 30 80 

Gampanula medium 

7.8.1957 90 24 h + + 40 90 90 90 90 40 35 70 70 20 60 50 — 

9.6.1958 60 48 h — + 2 25 30 35 45 45 15 20 20 20 25 35 — 

Clivia nobilis 

11.10.1958 80 48 h 65 70 60 65 40 50 40 60 60 35 45 50 65 

Golumnea microphylla 

24.1.1958 50 24 h — + — —- 10 20 20 15 40 — 

Haemanthus Icatherinae 

27.9.1957 80 24 h 60 50 50 60 70 60 60 65 60 60 40 15 60 45 — 

11.8.1958 80 3 d 8 10 70 60 60 40 30 15 60 60 35 20 35 30 — 


Lupinus albus 

12.6.1958 70 20 h 10 15 20 35 40 25 35 50 65 45 50 35 50 + 

Nicotiana glutinosa 

3.12.1958 70 24 d — — — — — — + 3 4 15 10 12 — 

Saintpaulia ionantha 


14.1.1958 95 24 h + 50 70 80 80 80 40 85 80 70 80 70 80 85 -+- 

Sambucus ebulus 

10. 7. 1958 70 24 h 10 15 8 30 35 50 45 60 60 70 60 75 70 50 

Sambucus niger 

4.6.1958 80 24 h 50 10 15 40 35 30 50 60 15 45 35 60 70 60 

Trollius europaeus 

9.7.1958 80 24 h 5 15 10 70 60 75 75 70 55 40 50 35 35 30 — 

14.7.1958 90 72 h — — — 2 — 5 20 45 40 10 45 45 70 7 - 

Verbascum austriacum 

31.8.1958 30 24 h 10 10 25 + + 5 10 8 15 40 30 30 — 




Zu: S. Pruzsinszky, Über Trocken- und Feuchtluftresistenz usw. Tafel 1. 



Fig. 1. Agapcinthus umbellcitus , 24 h in 2% rel. L. F., in 1% RZ zu 60% gekeimt, 
Schläuche normal, bis 20 D lang. 

Fig. 2. Agapcinthus umbellcitus , 24 h über conc. H 2 S0 4 , in 1% RZ nur vereinzelt 
gekeimt, Schläuche oft nekrotisch, bis 5 D lang. 


©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at 
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Es fällt auf, daß der Pollen der angeführten Arten eine Aus¬ 
trocknung bei einer rel. L. F. bis 2% (65% H 2 S0 4 ) ohne Schaden 
erträgt, nach Aufbewahrung über konz. H 2 S0 4 aber nur äußerst 
spärlich oder überhaupt nicht keimt. 

Der Bereich zwischen 2 und 0,08% rel. L. F. ließ sich bei 
meiner Versuchsanordnung leicht in beliebig viele Zwischenstufen 
unterteilen ; es waren nur Schwefelsäureverdünnungen von 65—96% 
herzustellen. Für die Hauptversuche hielt ich aber die 15 Stufen 
zwischen 0,08 und 100% rel. L. F. für ausreichend. Trotzdem wurde 
an Einzel versuchen das Verhalten des Pollens im stark trockenen 
Bereich näher untersucht. Dazu wurden als Exsiccatorflüssigkeiten 
folgende Vol.-% H 2 S0 4 verwendet: 

Vol.-% H 2 S0 4 65 70 80 96 

% rel. L. F. 2 0,75 0,15 0,08 

Bei Amaryllis belladonna brachte der Hauptversuch folgendes 
Ergebnis: 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

24.2.1959 60 24 h 20 25 30 20 30 20 20 15 15 10 15 15 10 10 — 

Bei der Unterteilung des extrem trockenen Bereiches zeigte 
sich folgendes: 

K t 

% rel. L. F. 2 0,75 0,15 0,08 

24. 2. 1959 60 24 h 10 5 5 

Saintjiaulia ionantha zeigte ähnliches Verhalten: 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

14.4.1959 SO 48 h — 8 8 60 40 70 50 60 50 50 60 70 60 50 10 

Das Verhalten im extrem trockenen Bereich war folgendes: 

K t 

% rel. L. F. 2 0,75 0,15 0,08 

14. 4. 1959 80 48 h 45 40 30 5 

Diese Versuche (und eine größere Anzahl weiterer, auf deren 
Mitteilung ich aber verzichte) haben ergeben, daß bei einer großen 
Anzahl von Pflanzen der Pollen eine sehr starke Austrocknung 
durch mindestens ein bis zwei Tage verträgt, daß aber ein Auf¬ 
enthalt über konz. H 2 S0 4 zu einer rapiden Abnahme und zu einem 
baldigen Erlöschen der Keimfähigkeit führt. Die Tatsache der 
Keimunfähigkeit dieses Pollens läßt auf eine weitgehende Störung 
im physiologischen Verhalten desselben schließen. Es soll nun 
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näher betrachtet werden, ob es sich nur um einen vorübergehend 
latenten Lebenszustand handelt oder ob der Pollen abge¬ 
storben ist. 

Da die Lebensfähigkeit des Pollens mit Hilfe der Methode des 
Auskeimens festgestellt wurde, mußte für jeden untersuchten Pollen 
die optimale Nährlösung ausfindig gemacht werden. Wenn diese 
gefunden war, wurde der Pollen aus allen 15 Exsiccatoren mit 
derselben versetzt und sein Auskeimen beobachtet. Es ist nun 
bekannt, daß ein irgendwie ungünstig beeinflußter oder auch 
gealterter Pollen langsamer keimt als frisch den Antheren ent¬ 
nommener. Aus diesem Grunde wurde Pollen, welcher nicht in der 
gewohnten Zeit (nach 8 Std.) auskeimte, noch durch mehrere Tage 
beobachtet. Bei dem starker Trockenheit ausgesetzten Pollen konnte 
aber auch dann kein Auskeimen beobachtet werden. Nun wäre es 
auch leicht möglich gewesen, daß dieser Pollen lediglich seine 
Ansprüche hinsichtlich des Kulturmediums geändert hätte und 
beispielsweise nur mehr in einer Rohrzuckerlösung von höherer 
Konzentration auskeimt (wie dies tatsächlich bei nicht mehr 
frischem Pollen öfters der Fall ist). Der Pollen aus Exsiccator Nr. 15 
(96%ige H 2 S0 4 ) wurde also nach Möglichkeit in mehrere Portionen 
geteilt und mit verschiedenen Kulturlösungen versetzt. Aber auch 
dann konnte keine Keimung festgestellt werden. 

Trotzdem ließen aber diese Versuche immer mehr die Ver¬ 
mutung auf kommen, daß ein gewisser Prozentsatz des nicht 
keimenden Pollens nicht abgestorben sei. Während nämlich bei 
Zusatz von Wasser die Körner meist platzten (vgl. Lidforss 1898, 
1899, Hansgirg 1897 a, b) oder sich der Inhalt von der Exine abhob, 
war bei Verwendung von schwachen Rohrzuckerlösungen ein Auf¬ 
quellen vieler Körner zu bemerken. Bei starken RZ-Konzen- 
trationen blieben die Körner meist unverändert. 

Höfler (1942a, 1945, 1950, 1954) hatte bei der Untersuchung 
der Austrocknungsresistenz von Lebermoosen die Stämmchen 
zwischen Austrocknung und Wiederbenetzung ganz vorsichtig in 
feuchter Luft aufgeweicht. Meine Pollen aber waren, nachdem ich 
sie einige Zeit in die feuchte Kammer gebracht hatte, zu einem 
großen Teil geplatzt, es schien, als wäre auch diese Methode für die 
empfindlichen Pollenkörner zu wenig behutsam. Ich brachte daher 
den über konz. H 2 S0 4 ausgetrockneten Pollen, bevor ich ihn mit 
RZ-Lösung versetzte, wieder zurück in die 15 verschiedenen Dampf- 
räume. Dies war selbstverständlich nur bei sehr reichlichem 
Pollenmaterial möglich. Die Ergebnisse dieser Versuche will ich 
nun mit teilen. 
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c) Rückführung des vorgetrockneten Pollens in die 
Dampfspannungsreihe. 

Amaryllis belladonna besitzt einen Pollen, welcher durch 
längere Zeit in allen Dampfräumen seine Keimkraft behält, lediglich 
über konz. H 2 S0 4 geht sie bereits nach kürzester Zeit stark zurück 
und erlischt bald. 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

23. 2. 1959 60 5 h 45 35 30 55 50 40 45 45 50 45 55 40 20 10 3 

24.2.1959 60 24 h 25 20 45 40 30 35 30 20 50 10 5 25 15 10 + 

Es wurde nun der Pollen aus dem Exsiccator mit 0,08% rel. L. F., 

der nach 5 Stunden nur mehr zu 3% keimte, 19 Stunden lang in 
die 15 verschiedenen Dampfräume gebracht. Bei einer neuerlichen 
Keimprüfung zeigte sich folgendes Ergebnis: 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

% gekeimt 25 25 35 30 25 30 15 12 15 10 8 8 5 10 5 

Amaryllis-’Poüen, der nach 24stündiger Austrocknung über 
konz. H 2 S0 4 nur noch einzelne Schläuche trieb, brachte nach 
Rückübertragung in die Reihe (48 Stunden) ebenfalls guten 
Keimerfolg: 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

% gekeimt 25 20 25 15 10 10 5 5 5 10 12 5 15 3 -f- 

In beiden Fällen brachte besonders die hohe Luftfeuchtigkeit 
eine deutliche Reaktivierung des ausgetrockneten Pollens. Die auch 
jetzt nicht ausgekeimten Körner dürften wohl irreversibel ge¬ 
schädigt worden sein. 

Es war nun von Interesse, festzustellen, ob sich auch die im 
Kapitel 1 a behandelten Pollen, welche bereits nach weniger starker 
Austrocknung ihre Keimfähigkeit verloren, nur in einem Stadium 
tiefster Ruhe befanden, oder ob es zu einer bleibenden Schädigung 
gekommen war. 

Als Versuchsobjekt erwies sich hier Clivia miniata recht 

günstig. Nach 24 Stunden war bei etwa 40% rel. L. F. eine deutliche 

Schwelle erkennbar, unterhalb welcher der Pollen nur mehr ver¬ 
einzelt keimte. 

Der zu untersuchende Clivia -Pollen wurde drei Tage über 
konz. H 2 S0 4 auf bewahrt (eine Kontrolle brachte nur wenige kurze 
Schläuche) und dann 24 Stunden in die Reihe rückgeführt. 
Ergebnis: 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

% gekeimt 5 60 45 20 30 10 25 5 10 10 20 8 10 15 + 

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. 1,169. Bd., 1. bis 3. Heft 5 
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Um etwaige Versuchsfehler auszuschließen, wurde dieser 
wichtige Versuch mehrmals wiederholt, brachte aber im wesent¬ 
lichen immer das gleiche Ergebnis. 

So keimte der Pollen von Clivia miniata, der 21 Tage über 
konz. H 2 S0 4 auf bewahrt wurde (und welcher in keiner Nährlösung 
mehr auskeimte) nach drei Tagen Verweilen in der Dampf¬ 
spannungsreihe noch recht gut: 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

% gekeimt + 10 5 5 25 30 30 30 30 5 + + 3 5 — 

Die vorsichtige Wiederanfeuchtung mit einer Luft von etwa 
50—90% lel. Feuchtigkeit brachte also noch 30% des durch 
3 Wochen ausgetrockneten Clivia -Pollens zum Auskeimen. 

Auch der Clivia-Vollen, der seine Keimfähigkeit bereits nach 
Aufbewahrung über 50% H 2 S0 4 (d. i. 15% rel. L. F.) fast ganz 
verloren hatte, konnte durch die Methode der vorsichtigen An¬ 
feuchtung noch teilweise zum Keimen gebracht werden. 

Diese Ergebnisse haben wohl deutlich gezeigt, daß es sich beim 
Verlust der Keimfähigkeit des Pollens nach Austrocknung zum 
größten Teil nur um eine reversible Beeinträchtigung der Keim¬ 
fähigkeit handelt. Der Pollen dürfte sich dabei in einem ähnlich 
latenten Lebenszustand befinden, wie jener, welcher nach Vor¬ 
trocknung extrem niedrigen Temperaturen (—20 bis —180°C) 
ausgesetzt wurde und so jahrelang lebend erhalten blieb. (Brede- 
mann usw. 1947, Visser 1955; Duffield 1954 mußte diesen Pollen 
einige Zeit in einer Atmosphäre von höherer Luftfeuchtigkeit und 
Temperatm lagern, um wieder gute Keimung zu erzielen.) 


d) Trockenresistenzschwellen im Dauerversuch. 

Bei Betrachtung der Keimfähigkeit nach 24stündiger Ein¬ 
wirkung von trockener Luft war aufgefallen, daß eine große Anzahl 
von Pollen über konzentrierter H 2 S0 4 dieselbe weitgehend ein¬ 
gebüßt hatten. Es gab auch eine Reihe von Pflanzen, deren Pollen 
bereits von weniger trockener Luft beeinträchtigt wurde. In beiden 
Fällen wurde jedoch gezeigt, daß nicht sämtliche Körner ab¬ 
gestorben waren, sondern ein Teil nach entsprechender Vor¬ 
behandlung wieder zur Keimung gebracht werden konnte. Es war 
nun von Interesse, den Einfluß der Trockenheit auf den Pollen nach 
verschieden langen Zeitspannen zu untersuchen. 

In der folgenden Tabelle habe ich nur den Bereich unter 15 % rel. L. h\ 
berücksichtigt. K (Kontrolle) bedeutet wieder die Keimprozente des unbe- 
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handelten frischen Pollens in der Kulturflüssigkeit, t ist die Versuchsdauer 
(Dauer der Austrocknung im Exsiccator) in Stunden h oder Tagen d. 



K 

t 





% rel. L. F. 



15 

6 

2 

0,08 

% h 2 so 4 



45 

50 

65 

96 



Clivia miniata 




15. 4. 1958 

50 

5 h 

15 

15 

10 

+ 

28. 3. 1958 

50 

24 h 

5 

+ 

+ 

— 



Clivia nobilis 




21. 10. 1958 

80 

48 d 

45 

50 

65 

— 

31. 10. 1958 

80 

3 d 

30 

25 

25 

— 

31. 10. 1958 

80 

5 d 

30 

20 

20 

— 

24. 10. 1958 

80 

7 d 

5 

5 

2 

— 

10. 4. 1958 

80 

10 d 

— 

— 

— 

— 


Colutea arborescens 




20. 6. 1958 

60 

24 h 

65 

40 

15 

— 

23. 6. 1958 

60 

72 h 

20 

5 

3 

— 


Cyclamen ; 

persicum 




13. 11. 1958 

10 

24 h 

8 

8 

3 

+ 

5. 11. 1958 

20 

4 d 

10 

15 

10 

— 

12. 12. 1958 

15 

7 d 

5 

3 

+ 

— 

2. 1. 1959 

15 

18 d 

2 

1 

5 

— 

20. 1. 1959 

15 

40 d 

+ 

3 

+ 

— 


Dipsacus silvestris 




23. 8. 1958 

60 

3 h 

40 

60 

60 

60 

22. 8. 1958 

60 

25 h 

65 

40 

40 

— 


Epilobium angustifolium. 



1. 10. 1958 

SO 

24 h 

20 

10 

15 

5 

2. 10. 1958 

SO 

48 h 

3 

+ 

2 

— 


Erythraea uliginosa 




17. 7. 1958 

30 

24 h 

10 

2 

25 

— 

18. 7. 1958 

30 

48 h 

— 

- 

— 

— 


Haemanthus katherinae 



23. 8. 1958 

60 

3 h 

50 

60 

10 

+ 

27. 9. 1957 

80 

24 h 

45 

60 

45 


11. 8. 1958 

80 

3 d 

20 

35 

30 

— 

13. 8. 1958 

80 

5 d 

10 

5 

2 

— 

27. 8. 1958 

80 

7 d 

5 

3 

— 

— 


Impatiens sultani 




13. 10. 1958 

40 

48 d 

20 

5 

5 

— 

16. 10. 1958 

40 

7 d 

+ 

2 

2 

— 

21. 10. 1958 

40 

12 d 

— 

— 

— 

— 


Lathyrus megalanthus 




8. 7. 1958 

80 

7 h 

40 

45 

20 

8 

10. 7. 1958 

80 

72 h 

40 

30 

— 

+ 

31. 7. 1958 

80 

12 cl 

35 

2 

+ 

— 


5* 
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K t 


% rel. L. F. 

15 

6 

2 

0,08 

% h 2 so 4 

45 

Lathyrus tuberosus 

50 

65 

96 

18. 

6. 1958 

90 5 h 90 

75 

40 

15 

27. 

6. 1958 

90 48 h 60 

Lilium henryi 

60 

50 

10 

5. 

8. 1958 

95 7 h 30 

20 

+ 

— 

13. 

8. 1958 

95 44 h 2 

2 

2 

+ 

6. 

8. 1958 

95 4 d + 

Lilium regale 

3 



3. 

7. 1958 

80 18 h 55 

30 

15 

— 

7. 

7.1958 

80 50 h 45 

30 

25 

— 

31. 

7. 1958 

80 12 d 10 

Lupinus albus 

5 



14. 

6. 1958 

70 22 h 30 

20 

20 

3 

14. 

6. 1958 

70 40 h 20 

10 

5 

— 

13. 

6.1958 

70 4 d 4 

Narcissus poeticus 

10 



14. 

1. 1958 

50 12 h 10 

5 

5 

10 

15. 

1. 1958 

50 24 h 5 

Nicotiana glutinosa 

10 

5 


3. 

12. 1958 

70 24 d 10 

12 

25 

— 

12. 12. 1958 

70 35 d 5 

Nymphaea alba 




14. 

7. 1958 

15 24 h 10 

20 

15 

— 

16. 

7. 1958 

15 3 d -f 

Orobanche ramosa 

+ 



16. 

7. 1958 

80 12 h 70 

75 

70 

30 

12. 

7. 1958 

80 24 h 40 

45 

45 

30 

17. 

7. 1958 

80 48 h 20 

Oxytropis pilosa 

30 

20 

5 

11. 

7. 1958 

65 24 h 10 

50 

15 

5 

1 . 

8. 1958 

65 12 d 8 

Parnassia palustris 

5 

30 

+ 

20. 

8. 1958 

70 12 h 45 

35 

45 

15 

18. 

8. 1958 

40 48 h 5 

20 

10 

3 

14. 

4. 1958 

70 4 d — — 

Philadelphus coronarius 



11. 

6. 1958 

90 2 h 70 

60 

50 

45 

11. 

6. 1958 

90 10 h 65 

80 

15 

8 

9. 

6. 1958 

90 48 h 60 

Prunus cerasus 

45 

30 

2 

2. 

1. 1959 

30 3 d 10 

10 

6 

+ 

20. 

1. 1959 

30 25 d 1 

1 

+ 

— 
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K 

fr 





% rel. L. F. 



15 

6 

2 

0,08 

% h 2 so 4 



45 

50 

65 

96 


Saintpaulia ionantha 



20. 5. 1958 

60 

8 h 

50 

40 

75 

15 

8. 11. 1958 

80 

24 h 

30 

35 

25 

5 

16. 6. 1958 

95 

44 h 

40 

35 

40 

2 

28. 10. 1958 

80 

3 d 

40 

35 

45 

5 

24. 10. 1958 

95 

4 d 

75 

15 

5 

8 

29. 10. 1958 

95 

8 d 

35 

50 

15 

— 

3. 12. 1958 

95 

26 d 

15 

35 

60 

— 


Trollius europaeus 




9. 7. 1958 

90 

2 h 

65 

55 

70 

30 

9. 7. 1958 

90 

8 h 

65 

35 

45 

25 

10. 7. 1958 

90 

16h 

50 

40 

35 

20 

10. 7. 1958 

90 

20 h 

50 

45 

35 

2 

10. 7. 1958 

90 

24 h 

35 

35 

30 

— 


Verbascum austriacum 




31. 8. 1958 

SO 

24 h 

40 

30 

20 

— 

3. 9. 1958 

SO 

48 h 

25 

5 

20 

— 

3. 9. 1958 

SO 

4 d 

20 

+ 

10 

— 


Verbascum phlomoides 




1. 7. 1958 

15 

24 h 

3 

8 

5 

+ 

27. 9. 1958 

15 

48 h 

3 

2 

4 

+ 

4. 7. 1958 

15 

4 d 

— 

5 

+ 

— 


Bei diesen Versuchen kam deutlich zum Ausdruck, wie rasch 
die Keimfähigkeit über konz. H 2 S0 4 erlischt. So war 


Ällium ursinum 
Antirrhinum majus 
Gampanula medium 
Clivia miniata 
Colutea arborescens 
Haemanthus katherinae 
Lathyrus megalanthus 
Lilium henryi 
Lilium martagon 
Lilium regale 
Plantago media 
Salix caprea 
Salix purpurea 


nach 8 Stunden 
nach 8 Stunden 
nach 10 Stunden 
nach 5 Stunden 
nach 6 Stunden 
nach 3 Stunden 
nach 17 Stunden 
nach 7 Stunden 
nach 16 Stunden 
nach 16 Stunden 
nach 6 Stunden 
nach 3 Stunden 
nach 6 Stunden 


Verweilen über konz. H 2 S0 4 nicht mehr keimfähig. Bei vielen 
anderen Arten (wie etwa Aesculus hippocastanum , Agapanthus 
umbellatus, Epilobium angustifolium, Parnassia palustris , Sedum 
spurium u. a.) ging die Keimfähigkeit erst nach etwa 24 Stunden 
über H 2 S0 4 verloren. 
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Nur selten wurde der Aufenthalt in der Kammer mit konz. 
H 2 S0 4 (entspricht 0,08% rel. L. F.) von einem kleinen Prozentsatz 


der Pollen mehrere Tage ertragen: 



Arten 

Versuchsdauer 

% gekeimt 

Kontrolle 

Antirrhinum majus. 


5 

60 

Colchicum autumnale. 

. 4 d 

5 

60 

Cyclamen europaeum 

12 d 

4 

80 

Oxytropis pilosa. 

. 12 d 

+ 

65 

Parnassia palustris 

3 d 

5 

70 

Plantago lanceolata 

4 d 

5 

50 

Saintpaulia ionantha 

4 d 

8 

95 

Salix caprea 

6 d 

10 

90 


Die starke Trockenheit zwischen zwei und sechs Prozent 
rel. L. F. wirkte sich unterschiedlich aus. Es genügten aber zumeist 
wenige Tage, um die Zahl der keimfähigen Körner beträchtlich 
herabzusetzen. 

In einigen wenigen Fällen jedoch wurde bei Pollen, die sich 
normalerweise wie oben beschrieben verhielten, ein plötzliches, reich¬ 
liches Auskeimen auch nach stärkster Austrocknung beobachtet: 

Plantago lanceolata 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

1. 8. 1958 50 12 d —- — — --+ 2 3 3 35 10 5 5 50 

Es stellte sich dabei heraus, daß der Pollen aus dem Exsiccator 
mit 0,08% rel. L. F. zufällig nicht ganz mit der Rohrzuckerlösung 
bedeckt worden war. Der frei auf dem Objektträger (oder Uhr¬ 
schälchen) liegende Pollen war also längere Zeit nur der feuchten 
Luft in der feuchten Kammer ausgesetzt. Der Tropfen der RZ- 
Lösung breitete sich langsam weiter aus und bedeckte schließlich 
auch diesen Pollen, welcher nun gut keimte, da er nur allmählich 
angefeuchtet worden war. 

Mit Hilfe der Methode der schonenden Feuchtigkeitszufuhr, 
auf die schon oben (S. 65) hingewiesen wurde, gelang es nach¬ 
zuweisen, daß auch der durch längere Zeit hindurch (über konz. 
H 2 S0 4 ) völlig ausgetrocknete Pollen teilweise wieder zum Keimen 


gebracht werden kann: 

Arten 

Versuchsdauer 

% gekeimt 

Kontrolle 

Amaryllis belladonna 

9 d 

50 

75 

Amaryllis belladonna 

27 d 

10 

75 

Bergenia cordifolia 

35 d 

8 

70 

Clivia nobilis. 

.... 45 d 

55 

80 

Prunus amygdalus 

20 d 

70 

90 

Saintpaulia ionantha 

20 d 

70 

85 

Salix caprea. 

. . . . 17 d 

60 

90 

Tulipa hybrida. 

. . . . 30 d 

2 

60 
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In Ergänzung zu Kapitel 1 c, wo Pollen, der nach 24stündigem 
Austrocknen über konz. H 2 S0 4 erst nach vorsichtigem Anfeuchten 
wieder zum Keimen gebracht werden konnte, wird aus diesen 
letzten Ergebnissen deutlich, daß auch nach mehreren Wochen der 
Pollen vieler Pflanzen über konz. H 2 S0 4 nicht abgestorben ist. Im 
Gegenteil, es ist ein ziemlich großer Prozentsatz noch keimfähig 
und die Pollenschläuche erreichen eine ziemliche Länge, ohne die 
verschiedenen Nekroseerscheinungen, die oft bei hoher Luft¬ 
feuchtigkeit auftreten, zu zeigen 1 . So war Clivia- Pollen, nachdem 
er 45 Tage im Exsiccator aufbewahrt wurde, noch zu 55% keim¬ 
fähig, gegenüber 80% beim völlig frischen Pollen. 

Aus diesen letzteren Ergebnissen darf jedoch nicht geschlossen 
werden, daß der Pollen aller Pflanzen seine längste Lebensdauer 
über konz. H 2 S0 4 hat, denn auch im lufttrockenen Zustand (frei 
im Zimmer liegend, nach Iljin 1939, etwa 50-60% rel. L. F.) ist 
der Pollen sehr lange lebensfähig: 


Arten 

V ersuchsdauer 

% gekeimt 

Kontrolle 

Bergenia cordifolia 

10 d 

40 

70 

Clivia miniata. 

. 14 d 

60 

80 

Prunus amygdalus 

6 d 

70 

90 

Salix caprea 

16 d 

40 

90 


Anscheinend genügt also schon eine Austrocknung in Zimmer¬ 
luft, um den Pollen in einen inaktiven Zustand zu bringen, welcher 
die Lebensdauer beträchtlich verlängert. Um solchen Pollen wieder 
zum Keimen zu bringen, ist vor dem Einbringen in die Kultur- 
flüssigkeit ein vorsichtiges Aufweichen in feuchter Luft nötig. 


2. Feuchtigkeitsresistenz des Pollens, 
a) Der Pollen keimt in feuchter Luft aus. 

Molisch (1893) konnte bei dem Pollen einiger Pflanzen beob¬ 
achten, daß er frei auf dem Objektträger liegend in der feuchten 
Kammer auskeimte und sogar Schläuche trieb. Diese Beobachtung 
wurde später auch von anderen Autoren bestätigt (Hansgirg 1897a, 
b; Renner 1919, Kühlwein 1937). 

Auch bei meinen Untersuchungen fand ich eine Gruppe von 
Pflanzen, deren Pollen bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit auskeimt, 


1 Falls nekrotische Schläuche auftraten, war dies vielleicht auch auf den 
Wechsel der Ansprüche des Pollens hinsichtlich der RZ-Konzentration zurück¬ 
zuführen. 
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ohne daß eine RZ-Lösung oder auch nur Wasser zugeführt werden 
braucht (die mit 1 bezeichneten Werte in der folgenden Tabelle): 

Allium sphaerocephalum 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 80 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

28.8.1958 40 24 h 80 1 40 1 60 25 20 10 3 10 10 30 10 15 3 4 — 

29.8.1958 40 48 h 80 1 40 1 5 5 2 + 5 3 5 5 10 20 5 5 — 

Dazu ist zu bemerken, daß in den beiden feuchtesten Kammern 
der Pollen innerhalb der Versuchszeit (24 bzw. 48 h) ausgekeimt 
war und lange Schläuche getrieben hatte, welche nach Beendigung 
des Versuches bereits wieder abgestorben waren. Bei Zusatz von 
Kulturflüssigkeit erwiesen sich die restlichen nicht ausgekeimten 
Körner in den beiden Exsiccatoren als tot. Beim Versuch vom 
28. 8. 1958 setzten sich die 60% des über 2,5% H 2 S0 4 (97% rel. L. F.) 
ausgekeimten Pollens aus etwa 35% Pollen zusammen, welcher in 
der feuchten Luft ausgekeimt war; die übrigen 25% waren erst 
nach Zusatz von Kulturflüssigkeit ausgekeimt. Mit weiter steigender 
Trockenheit war kein Auskeimen in den Exsiccatoren mehr fest¬ 
zustellen; die Keimung erfolgte erst, wie immer, nach Zusatz von 
Kulturflüssigkeit. 

Ein ähnliches Verhalten zeigte Lathyrus tuberosus : 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 80 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

10.6.1958 95 24 h 80 1 50 70 50 65 90 80 70 70 45 70 35 30 15 15 

Über H 2 0 war der Pollen bereits in der feuchten Luft aus¬ 
gekeimt, in den anderen Exsiccatoren aufbewahrt, erfolgte die 
Keimung erst nach Hinzufügen der Nährlösung (s. Fig. 3 u. 4). 

Das direkte Auskeimen in feuchter Luft konnte ich noch bei 
folgenden Objekten beobachten (wie oben gilt auch hier: die mit 
1 bezeichneten Werte der Keimprozente über hoher Luftfeuchtig¬ 
keit — zwischen 95 und 100% — bedeuten Auskeimung in der 
Kammer ohne Zusatz von Kulturflüssigkeit. Die übrigen Keim¬ 
prozente wurden erst im Kulturmedium erzielt. Die mit 2 bezeich¬ 
neten Werte bedeuten, daß die Keimung teilweise im Medium, teil¬ 
weise schon in der feuchten Luft erfolgt ist): 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

Allium ursinum 

14.5.1958 80 24 h 50 1 30 1 10 2 5 5 35 5 15 5 10 3 20 50 4 — 

Astragalus cicer: siehe Seite 61 
Colutea arborescens 

9.7.1958 60 24 h 60 1 60 1 75 2 5 3 — 2 4- 3 1 0 3 0 35 1 5 1 5 4 



Zu: S. Pruzsinszky, Über Trocken- uncl Feuchtluftresistenz usw. Tafel 2. 




Fig. 3. Lathyrus tuberosus, 24 h über H 2 0, direkt in feuchter Luft gekeimt und 
nach Erreichung einer stattlichen Länge abgestorben. 

Fig. 4. Lathyrus tuberosus , 24 h in 95% rel. L. F., in 5% RZ zu 70% ausgekeimt, 
Schläuche normal, bis 15 D lang. 
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K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 80 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

Gentiana septemfida 

16. 7. 1958 10 40 h 10 1 + + + + 8 8 4 10 5 5 2 3 2 5 

Laburnum vulgare 

14.5.1958 95 24 h 70 1 45 1 15 2 20 2 + + 3 10 30 60 20 30 60 — — 

Plantago maritima 

16.7.1958 70 16 h 10 1 60 1 50* 35 1 20 2 + 5 10 + 5 10 5 3 5 3 

Plantago media: siehe Seite 60 
Plantago lanceolata 

4. 9. 1958 50 48 h 50 1 20 1 70 1 10 2 5 5 5 8 8 5 5 8 8 8 5 

7.7.1958 50 72 h 30 1 40*20*+ 3 - 2 20 10 3 5 15 2 

Bei Aquilegia , Hypericum perforatum und Robinia pseudacacia 
wurde von mir ebenfalls Auskeimen in feuchter Luft beobachtet. 

Im übrigen scheint die Zahl der Pflanzen, deren Pollen in 
feuchter Luft auskeimen, recht gering zu sein (Molisch hatte 
17 Arten angegeben). 

Von einer Feuchtigkeitsresistenz darf aber in diesen Fällen 
wohl nicht gesprochen werden, da ja der auskeimende Pollen bald 
abstirbt und zu keiner Befruchtung führt. Bei Gorydalis cava , 
Polygonatum multiflorum und Vinca minor konnte ich ein Aus¬ 
keimen des Pollens auf den Antheren beobachten (vgl. Hansgirg 
1897). 


b) Der Pollen wird durch hohe Luftfeuchtigkeit 
geschädigt. 

Der oft schädliche Einfluß einer direkten Benetzung des Pollens 
wurde schon von Lidforss (1895, 1898) und Hansgirg (1897 a, 
b) genau untersucht, er wird in meinen Untersuchungen nicht näher 
behandelt. Die Tatsache, daß feuchte Luft die Lebensdauer des 
Pollens vermindert, ist schon lange bekannt. So hat Pfundt (1909) 
gezeigt, daß eine Luft von 90%iger Feuchtigkeit die Vitalität des 
Pollens fast aller Pflanzen (außer Abutilon , Hippuris und Grami¬ 
neen) deutlich herabsetzt. 

Ich stellte mir nun die Aufgabe, die Reaktion des Pollens auf 
Feuchtigkeit zwischen 90 und 100% genauer zu untersuchen. Es 
werden solch hohe Dampfspannungen im Freiland ja nicht selten 
erreicht (in den Morgenstunden, nach Regen; vgl. Walter 1931, 
Geiger 1942). 
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Arten: 

Aesculus hippocastanum. . 
Agapanthus umbellatus 

Antirrhinum majus. 

Anthericum ramosum.... 
Bergenia cordifolia 
Campanula glomerata.... 

Campanula medium. 

Caltha palustris (s. S. 62) 

Clivia nobilis. 

Colchicum autumnale .... 
Colutea arborescens 

Convallaria majalis. 

Coronilla varia. 

Cytisus ratisbonensis 

Dipsacus silvestris. 

Erythraea vulgare. 

Hosta glauca 

Laburnum vulgare. 

Lathyrus megalanthus 
Lilium martagon 

(s. Fig. 5 u. 6). 

Lupinus albus. 

Medicago sativa. 

Monotropa hypopitys 

Narcissus poeticus. 

Orchis latifolia. 

Orobanche ramosa 
Philadelphus coronarius . . 
Picea excelsa 

Prunus padus. 

Salix caprea. 

Sambucus ebulus. 

Symphoricarpus 

racemosus 

Trollius europaeus. 

Tulipa hybrida. 

Verbascum phlomoides . . . 
Vinca minor 




K 

t 

% rel. L. F. 



23. 

5. 1958 

55 

24 h 

17. 

4. 1958 

80 

24 h 

27. 

9. 1958 

60 

48 h 

20. 

8. 1958 

30 

24 h 

17. 

4. 1958 

30 

24 h 

7. 

7. 1958 

85 

24 h 

9. 

8.1957 

90 

24 h 

21. 

4. 1958 

50 

24 h 

29. 

8. 1958 

60 

40 h 

29. 

5. 1958 

60 

72 h 

2. 

5. 1957 

80 

48 h 

2 .: 

10.1958 

75 

24 h 

28. 

5. 1957 

60 

48 h 

20. 

8. 1958 

60 

24 h 

17. 

7.1958 

30 

24 h 

13. 

6.1958 

30 

24 h 

4. 

6. 1957 

90 

48 h 

9. 

7. 1958 

80 

24 h 

17. 

6. 1958 

80 

16 h 

14. 

6. 1958 

70 

22 h 

20. 

6. 1958 

80 

24 h 

5. 

7. 1958 

80 

24 h 

20. 

6. 1957 

60 

72 h 

2. 

6. 1958 

60 

24 h 

12. 

7. 1958 

80 

24 h 

19. 

6. 1958 

90 

24 h 

20. 

5. 1958 

70 

24 h 

12. 

5. 1957 

85 

24 h 

16. 

4. 1958 

80 

24 h 

16. 

7. 1958 

70 

48 h 

18. 

7. 1958 

50 

24 h 

9. 

7. 1958 

80 

24 h 

28. 

3. 1958 

60 

30 h 

27. 

9. 1958 

15 

48 h 

5. 

5. 1957 

90 

72 h 


00 

99 

97 

95 

90 

2 

2 

2 

40 

30 

3 

5 

30 

40 

35 

5 

10 

15 

45 

50 

— 

10 

8 

15 

10 

3 

3 

5 

5 

15 

3 

5 

5 

15 

60 

— 

20 

30 

60 

90 

3 

25 

15 

15 

25 

3 

25 

40 

60 

40 

+ 

+ 

5 

20 

15 

3 

10 

30 

50 

70 

3 

25 

45 

40 

30 

— 

+ 

5 

30 

40 

+ 

+ 

+ 

+ 

35 

— 

+ 

5 

5 

15 

5 

10 

30 

20 

20 

10 

20 

60 

40 

80 

5 

15 

10 

25 

30 

5 

35 

30 

75 

55 

8 

15 

20 

40 

55 

20 

25 

30 

30 

50 

20 

70 

70 

75 

80 

+ 

10 

30 

40 

50 

20 

20 

45 

80 

80 

5 

10 

45 

65 

50 

5 

25 

35 

25 

40 

+ 

+ 

30 

35 

60 

5 

10 

30 

75 

80 

4 

20 

25 

30 

20 

— 

+ 

+ 

5 

50 

10 

20 

40 

20 

25 

5 

15 

10 

70 

60 

2 

5 

25 

30 

30 

— 

— 

+ 

3 

3 

— 

— 

50 

70 

50 


Ich habe von den angeführten Pflanzen selbstverständlich 
auch das Verhalten des Pollens im Bereich unter 90% rel. L. F. 
(bis 0,08%) untersucht. Die Werte sind wegen der besseren Über¬ 
sicht in dieser Tabelle nicht enthalten, aber, soweit von Interesse, 
an anderer Stelle angeführt. 

Um die Schädigung im Dampfraum über 95% rel. L. F. noch 
genauer untersuchen zu können, stellte ich mir einige feuchte 
Kammern mit verschiedenen NaCl-Konzentrationen her. 




















Zu: S. Pruzsinszky, Über Trocken- und Feuchtluftresistenz usw. Tafel 3. 



Fig. Lilium martagon, 38 h über H 2 0, in 5% RZ wohl teilweise gekeimt, aber 
nur sehr kurze nekrotische Schläuche. 

Fig. 6. Lilium martagon, 38 h in 99% rel. L. F., in 5% RZ zu 50% gekeimt, 
Schläuche meist normal 5—10 D lang. 
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mol. NaCl 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 2,0 

% rel. L. F. 100 99,7 99,4 99 98,5 97,5 96,8 93 


Cyclamen persicum. 48 h + + + — 5 10 30 60 

Gentiana clusii. 48 h — + 5 20 5 10 80 70 

Kalanchoe kewensis 8 d — — + — + + 20 15 

Laburnum vulgare. 72h 5 4- 5 10 5 15 60 60 

Muscari racemosum 24 h — — 40 40 50 40 60 70 

Primula officinalis. 24 h — — 15 15 30 80 40 60 

Tulipa hybrida. 72 h — — 5 30 40 60 50 60 

Vinca minor 72 h — — — — -f- 50 70 80 


Diese Versuche wurden in den Monaten April und Mai 1957 
durchgeführt. Wieder wurde der besonders schädliche Einfluß einer 
Luftfeuchtigkeit von über 97% bis 98% deutlich. Kalanchoe kewensis 
scheint am empfindlichsten zu sein, wogegen Muscari racemosum 
noch nach Behandlung mit 99,4% rel. L. F. zu 40% auskeimt. 

Wenn auch die einzelnen Objekte durch extrem hohe Luft¬ 
feuchtigkeit verschieden rasch und verschieden stark geschädigt 
wurden, so läßt sich doch in einem Punkt eine überraschende 
Übereinstimmung erkennen. Die Schädigung wird nämlich meistens 
erst über 95 bzw. 97% rel. L. F. (5 bzw. 2,5% H 2 S0 4 ) besonders 
auffällig. Bei 90% rel. L. F. war die Schädigung bei einer 
Beobachtungszeit von 24 Stunden (diese Zeitspanne wurde im 
Hauptversuch aus Gründen der Vergleichbarkeit möglichst bei¬ 
behalten) nur selten deutlich. Allerdings gab es einige Fälle, bei 
denen der Pollen auch schon nach kurzer Zeit eine Schädigung 
durch weniger extreme Feuchtigkeit erfuhr: 


K t 


% rel. L. F. 



100 

99 

97 95 90 82 71 60 

48 

36 

26 

15 

6 

2 

0,08 

14. 1. 1958 

50 

24 h 



Columnea microphylla 

+-10 

20 

5 

20 

15 

5 

40 


27. 8. 1958 

70 

24 h 

5 

Haemanthus brachyphyllus 

2 25 20 5 5 35 60 

45 

65 

70 

70 

40 

25 

20 

13. 6. 1958 

20 

24 h 

4 

3 

Hypericum perforatum 

5 2 5 5 15 12 

12 

25 

20 

15 

10 

20 

12 

25.11.1957 

20 

24 h 



Monstera deliciosa 

5 

20 

5 

10 





8. 10. 1957 

70 

24 h 

5 

+ 

Primula obconica 

+ 4- 5 40 50 20 

10 

15 

10 

40 

60 

15 

15 


Bei meinen Versuchen wurden nur verhältnismäßig wenige 
Pflanzen gefunden, deren Pollen nach 24stündigem Verweilen in 
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feuchter Luft noch keine deutliche Verminderung der Keim¬ 
prozente zeigte: 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

Colchicum autumnale 

27.8.1958 40 24 h 35 30 40 35 20 15 15 30 10 25 20 20 10 15 20 

Gentiana verna 

18.7.1958 80 24 h 45 30 50 60 50 70 60 75 60 80 60 65 60 40 45 

Haemanthus katherinae 

29. 8. 1958 80 24 h 50 60 60 75 55 50 50 65 70 60 80 60 45 35 — 

Lathyms tuberosus 

20. 6. 1958 90 24 h 70 40 40 50 75 50 45 80 65 75 85 75 75 40 15 

Lilium regale 

5. 7. 1958 80 24 h 70 60 60 40 20 70 70 50 70 70 80 70 50 20 — 

Saintpaulia ionantha 

15. 6. 1958 80 24 h 75 75 50 55 60 40 40 55 35 25 20 35 35 40 8 

Sedum spurium 

14.7.1958 40 24 h 50 50 30 40 20 5 10 5 15 10 40 25 15 10 — 

Vinca minor 

30.4.1958 90 24 h 50 40 30 35 15 25 10 40 20 20 50 5 5 — — 

Die nach Verweilen in feuchter Luft gekeimten Pollen¬ 
schläuche waren aber nur in den seltensten Fällen normal aus¬ 
gebildet. Fast immer war eine beträchtliche Abnahme der Schlauch¬ 
länge zu beobachten; damit verbunden waren die verschiedensten 
Nekroseformen, wie etwa 

Windung der Schläuche (s. Fig. 8) 

Blasen- und Keulenbildung (s. Fig. 7) 

Platzen am Schlauchende 
Vorzeitiges Absterben des Inhaltes u. a. 

Ob außerdem vielleicht auch die generativen Kerne geschädigt 
wurden, ist von mir nicht untersucht worden. 

Als Beispiele für die Schädigungen seien nun einige Protokolle 
ausführlicher mitgeteilt: 

Agapanthus umbellatus 

100% rel. L. F.: 3% gek. 1—2 D (Pollenkorndurchmesser) nekrotische Schläuche 

99% rel. L. F.: 5% gek. 1—4 D teilweise gewunden 

97% rel. L. F.: 30% gek. 6 D am Ende oft geplatzt 

95% rel. L. F.: 40% gek. 10 D teilweise gewunden 

90% rel. L. F.: 35% gek. 8 D schöne Schläuche 

(48% rel. L. F.: 50% gek. 20 D schöne gerade Schläuche) 

17. 4. 1958; nach 24 Stunden, in der Kontrolle 60% gekeimt. 



Zu: S. Pruzsinszky, Über Trocken- und Feuchtluftresistenz usw. Tafel 4. 



Fig. 7. Agapanthus umbellatus , 20 h in 99% rel. L. F., in 10% RZ zu 35% gekeimt, 
3—8 D lang, blasig-keulige Schläuche. 

Fig. 8. Agapanthus umbellatus, 20 h in 90% rel. L. F., in 10% RZ zu 60% ge¬ 
keimt, oft über 10 D lang, keulige und gewundene Schläuche. 
Bemerkung: in dem Bereich von 80—2% rel. L. F aufbewahrt, erfolgt normale 

Pollenschlauchbildung. 
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Antirrhinum majus 

100% rel. L. F.: 5% gek. 4 D stark gewundene nekrotische Schläuche 
99% rel. L. F.: 10% gek. 4 D sehr schlecht gekeimt 
97% rel. L. F.: 15% gek. bis 7 D oft Blasen 
95% rel. L. F.: 45% gek. 8 D noch teilweise gewunden 

90% rel. L. F.: 50% gek. 8—10 D meist normale Schläuche 

27. 9. 1958; nach 48 Stunden, in der Kontrolle 60% gekeimt. 

Campanula glomerata 

100% rel. L. F.: 3% gek. 2 D oft blasig, bald abgestorben 
99% rel. L. F.: 5% gek. 1—4 D nekrotische Schläuche 
97% rel. L. F.: 5% gek. 3—6 D gewunden 
95% rel. L. F.: 15% gek. 5—10 D gewunden 
90% rel. L. F.: 60% gek. bis 15 D fast alle Schläuche normal 
7. 7. 1958; nach 24 Stunden, in der Kontrolle 85% gekeimt. 

Colchicum autumnale 

100% rel. L. F.: 2% gek. 1 D blasige Schläuche 

99% rel. L. F.: 6% gek. 2—3 D nekrotisch, meist abgestorbene 
97% rel. L. F.: 15% gek. 4 D häufig gewunden 

95% rel. L. F.: 45% gek. 8 D teilweise gewunden, oft keulig 

90% rel. L. F.: 40% gek. bis 10 D ziemlich normale Schläuche 
29. 9. 1958; nach 48 Stunden, in der Kontrolle 50% gekeimt. 

Trollius europaeus 

100% rel. L. F.: 30% gek. 5 D nekrotische Schläuche 

99% rel. L. F.: 35% gek. 5—8 D oft gewunden 
97% rel. L. F.: 30% gek. 6 D gewunden 

95% rel. L. F.: 40% gek. 10 D sehr gut gekeimt 
90% rel. L. F.: 75% gek. 10—20 D schöne normale Schläuche 

10. 7. 1958; nach 20 Stunden, in der Kontrolle 90% gekeimt. 

Besonders günstig erwies sich die genauere Beobachtung der 
Ausbildung der Pollenschläuche, wenn die Keimprozente nach 
Aufbewahrung des Pollens bei verschiedener rel. L. F. keine auf¬ 
fälligen Differenzen aufwiesen: 

Haemanthus katherinae 

100% rel. L. F.: 60% gek. bis 3 D nekrotische Schläuche 
99% rel. L. F.: 40% gek. 3 D nekrotische Schläuche 

97% rel. L. F.: 70% gek. 5 D teilweise gewundene Schläuche 

95% rel. L. F.: 60% gek. 5 D häufig gewunden 

90% rel. L. F.: 75% gek. 8—10 D Pollenschläuche ziemlich normal 
5. 8. 1958; nach 18 Stunden, in der Kontrolle 80% gekeimt. 

Lathyrus tuberosus 

100% rel. L. F.: 50% gek. 15 D normale Schläuche 

99% rel. L. F.: 50% gek. 20 D gut gekeimt 

97% rel. L. F.: 55% gek. 25—35 D gut gekeimt 

95% rel. L. F.: 65% gek. bis 40 D sehr schöne Schläuche 

17. 6. 1958; nach 26 Stunden, in der Kontrolle 90% gekeimt. 
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Philadelphus coronarius 

100% rel. L. F.: 30% gek. 3—5 D sehr stark gewunden 

99% rel. L. F.: 35% gek. 5 D oft gewundene Schläuche 

97% rel. L. F.: 45% gek. 8 D oft gewundene Schläuche 

95% rel. L. F.: 25% gek. 6 D teilweise gewunden 

90% rel. L. F.: 50% gek. 10 D schöne lange Schläuche 

9. 6. 1958; nach 48 Stunden, in der Kontrolle 90% gekeimt. 

Einen positiven Einfluß schien hohe Luftfeuchtigkeit nur bei 
Parnassia palustris auszuüben. Bei Triglochin maritima fehlen 
Kontrollen und Beobachtungen durch längere Zeit, so daß meine 
Einzelbeobachtung keine weiteren Schlüsse zuläßt. 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

Parnassia palustris 

27.8.1958 60 25 h 40 25 30 5 10 5 5 5 + 3 5 5 10 5 — 

Triglochin maritima 

16.7.1958 60 24 h 10 5 3 3 — 3 + — + —--- — 

Interessanterweise zeigte Antirrhinum- Pollen, welcher nach 
Regen eingesammelt wurde, ähnliches Verhalten: 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

2. 10. 1958 5 24 h 2 7 — — — + — — — — + —-— 

Normalerweise reagierte der Pollen von Antirrhinum aber 
ganz anders: 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

18.7.1958 50 24 h — + 5 20 8 5 8 15 5 15 30 20 10 15 3 

Bei allen übrigen untersuchten Pollen war die Schädigung 
durch feuchte Luft deutlich erkennbar. Wie gezeigt wurde, bedingte 
in vielen Fällen eine Dampfspannung von über 95%, oft auch 
darunter, ein stark vermindertes Auskeimen in der Nährlösung. 

Nun mußte die Frage, ob der nicht ausgekeimte Pollen noch 
am Leben war, geklärt werden. Ähnlich wie bei der Untersuchung 
des zunächst keimunfähigen ausgetrockneten Pollens (s. Kapitel 1 c) 
wurde auch hier vorgegangen. Der Pollen zeigte aber in ver¬ 
schiedenen Medien keinerlei unterschiedliches Verhalten. Die 
Körner waren zweifellos schon vor der Benetzung mit Kultur¬ 
flüssigkeit abgestorben. Meist war die Exine geplatzt und der Inhalt 
ausgetreten, oft hatte sich der Inhalt von der Membran abgelöst 
und war grob granuliert und dunkel gefärbt. 
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Es wäre fast überflüssig gewesen, solchen Pollen nochmals in 
die Dampfspannungsreihe zurückzuführen und dann erst mit 
Nährlösung zu versetzen. Um den Unterschied zum vorgetrockneten 
Pollen aber deutlich zu machen, wurden solche Versuche dennoch 
durchgeführt: 

Amaryllis belladonna 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

19.3.1959 50 3d 15 30 25 20 20 15 10 5 20 20 10 15 10 5 — 

ü. k. H 2 S0 4 — + 24 h 15 25 25 25 30 10 15 15 5 20 5 3 5 10 - 

ü. H 2 0 15 + 24 h + 5 8 53 + 3 52-f- 2 2 + — 

In der ersten Reihe sind wieder die Werte der rel. L. F. angeführt, 
darunter befinden sich die Keimprozente jener Pollen, welche drei Tage 
diesen verschiedenen Dampfspannungen ausgesetzt waren. Der über konz. 
Schwefelsäure aufbewahrte Pollen keimte vorerst im Kulturmedium über¬ 
haupt nicht, nachdem er aber 24 Stunden in eine Atmosphäre von 90% 
rel. L. F. gebracht worden war, bis zu 30% (3. Reihe). Der bei sehr hoher 
Luftfeuchtigkeit auf bewahrte Pollen keimte auch nach Rückführung in 
die Exsiccatorreihe nicht besser aus (letzte Reihe). 

Aus diesem Versuch geht klar hervor, daß der durch hohe 
Luftfeuchtigkeit keimunfähig gewordene Pollen, im 
Gegensatz zum ausgetrockneten, größtenteils abgestorben 
war. 


c) Feuchtigkeitsresistenzschwellen im Dauerversuch. 

Als Ergänzung seien hier einige Beobachtungen mitgeteilt, 
welche sich auf das verschieden rasche Absterben des Pollens in 
feuchter Luft beziehen: 


K t 


% rel. L. F. 



100 

99 

97 

95 

90 

82 

% h 2 so 4 



0 

0,3 

2,5 

5 

10 

15 



Aesculus hippocastanum 




23. 5. 1958 

60 

24 h 

5 

8 

8 

30 

60 

50 

29. 5. 1958 

55 

5 d 

— 

— 

— 

— 

*— 

— 



Agapanthus umbellatus 





25. 4. 1958 

50 

6 h 

35 

50 

40 

25 

50 

30 

7. 5. 1958 

80 

22 h 

7 

10 

45 

75 

40 

60 

12. 5. 1958 

50 

6 d 

— 

3 

+ 

20 

+ 

50 

6 . 5. 1958 

80 

11 d 

— 


— 

— 

— 

— 
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% rel. L. F. 

K 

t 

100 99 

97 

95 

90 

82 

% H 2 S0 4 


0 0,3 

2,5 

5 

10 

15 

19. 

8 . 1958 

SO 

Anthericum ramosum. 

24 h — 10 

8 

15 

10 

5 

20 . 

8 . 1958 

SO 

48 h — — 

— 

— 

— 

— 

8 . 

5. 1958 

so 

Caltha 'palustris 

24 h — 5 

5 

5 

5 

20 

7. 

5. 1958 

80 

48 h — 2 

2 

+ 

+ 

2 

9. 

5. 1958 

80 

5 d — — 

— 

— 

— 

— 

7. 

7. 1958 

85 

Campanula glomerata 

24 h 3 5 

5 

15 

60 

60 

19. 

8 . 1958 

85 

48 h + 5 

10 

8 

15 

20 

13. 

3. 1959 

60 

Clivia nobilis 

24 h 20 35 

45 

35 

35 

45 

29. 

10.1958 

60 

3 d 3 3 

40 

35 

25 

30 

10 . 

4. 1958 

80 

10 d — — 

— 

— 

— 

— 

20 . 

6 . 1958 

60 

Colutea arborescens 

24 h 10 15 

30 

35 

25 

30 

23. 

6 . 1958 

60 

3 d + + 

5 

20 

15 

45 

6 . 10. 1958 

80 

Cyclamen europaeum 

4 d — 2 

4 

8 

65 

50 

10. 10. 1958 

80 

12 d — + 

— 

— 

+ 

+ 

7. 

11. 1958 

15 

Cyclamen persicum 

5 d 5 3 

5 

10 

+ 

3 

12 . 12. 1958 

15 

7 d — 2 

2 

+ 

2 

2 

2 . 

1. 1959 

15 

18 d — — 

— 

— 

— 

— 

23. 

8 . 1958 

60 

Dipsacus silvestris 

3 h 15 25 

10 

20 

30 

25 

22 . 

8 . 1958 

60 

8 h 10 20 

15 

15 

15 

20 

22 . 

8 . 1958 

60 

25 h + + 

+ 

+ 

5 

10 

28. 

8 . 1958 

40 

Haemanthua brachyphyllus 

7 h 15 15 15 

45 

40 

45 

4. 

9. 1958 

70 

40 h — 10 

15 

35 

20 

35 

22 . 

8 . 1958 

70 

3 d — — 

— 

25 

5 

20 

6 . 

8 . 1958 

80 

Haemanthua katherinae 

6 h 60 85 60 

80 

45 

55 

5. 

8 . 1958 

80 

18 h 60 40 

70 

60 

75 

80 

14. 

8 . 1958 

80 

23 h 55 60 

60 

60 

75 

75 

11. 

8 . 1958 

80 

3 d 2 3 

60 

55 

70 

65 

3. 

9. 1958 

80 

5 d 5 10 

25 

20 

25 

30 

24. 

9. 1958 

80 

6 d — — 

.—. 

30 

10 

20 

7. 

11.1958 

80 

7 d — — 

— 

— 

— 

— 
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K 

t 







% rel. L. F. 



100 

99 

97 

95 

90 

82 

% h 2 so 4 



0 

0,3 

2,5 

5 

10 

15 




Lathyi'us megalanthus 





8 . 

7. 1958 

80 

7 h 

15 

60 

50 

65 

40 

35 

8 . 

7. 1958 

80 

17 h 

4 

25 

15 

15 

50 

35 

14. 

7. 1958 

80 

73 h 

— 

5 

15 

45 

40 

40 

31. 

7. 1958 

80 

12 d 

— 

—- 

— 

— 

— 

— 



Lathyr 

us tuberosus (vgl. S. 77 u. Fig. 3) 



18. 

6 . 1958 

90 

5 h 

50 

30 

60 

70 

75 

75 

25. 

6 . 1958 

90 

18 h 

75 

45 

55 

75 

70 

70 

17. 

6 . 1958 

90 

26 h 

50 

50 

55 

65 

60 

70 

27. 

6 . 1958 

90 

48 h 

+ 

+ 

55 

60 

65 

65 




Lilium martagon 





18. 

6 . 1958 

80 

5 h 

70 

75 

75 

60 

70 

70 

25. 

6 . 1958 

80 

25 h 

30 

40 

55 

50 

65 

60 

18. 

6 . 1958 

80 

38 h 

10 

50 

70 

70 

50 

70 

30. 

6 . 1958 

80 

50 h 

10 

25 

35 

65 

45 

65 

23. 

6 . 1958 

80 

72 h 

5 

10 

60 

60 

65 

70 




Lilium ■ 

regale 





3. 

7. 1958 

80 

16 h 

70 

60 

60 

70 

60 

70 

7. 

7. 1958 

80 

60 h 

40 

35 

30 

50 

70 

65 

12 . 

7. 1958 

80 

6 d 

— 

— 

10 

15 

30 

20 

31. 

7. 1958 

80 

12 d 

— 

— 

—■ 

— 

— 

+ 




Lupinus albus 





12 . 

6 . 1958 

70 

20 h 

10 

5 

15 

20 

35 

40 

13. 

6 . 1958 

70 

4 d 

— 

— 

+ 

+ 

3 

8 




Orobanche ramosa 





16. 

7. 1958 

80 

12 h 

25 

25 

50 

70 

75 

60 

12 . 

7. 1958 

80 

24 h 

5 

10 

45 

65 

50 

35 

17. 

7. 1958 

80 

48 h 

— 

15 

40 

30 

25 

40 




Oxytropis pilosa 





10 . 

7. 1958 

65 

5 h 

45 

40 

40 

30 

5 

20 

11 . 

7. 1958 

65 

24 h 

5 

15 

20 

10 

20 

20 

1 . 

8 . 1958 

65 

12 d 

— 

—* 

— 

— 

+ 

2 




Philadelphus 

coronarius 




10 . 

6 . 1958 

90 

7 h 

90 

80 

40 

70 

90 

85 

4. 

6 . 1958 

50 

15 h 

20 

10 

40 

20 

50 

15 

14. 

6 . 1958 

90 

22 h 

15 

25 

20 

35 

65 

70 

16. 

6 . 1958 

90 

44 h 

20 

40 

65 

60 

80 

70 

9. 

6 . 1958 

90 

48 h 

30 

35 

25 

50 

40 

50 

10 . 

6 . 1958 

30 

3 d 

- 

3 

+ 

5 

3 

5 




Plantago lanceolata 





8 . 

7. 1958 

50 

24 h 

35 

30 

25 

20 

40 

30 

3. 

9. 1958 

50 

4 d 

— 

— 

5 

3 

8 

3 

1 . 

8 . 1958 

50 

12 d 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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1 . bis 3. Heft 
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K t 


% rel. L. F. 



100 

99 

97 

95 

90 

82 

% h 2 so 4 



0 

0,3 

2,5 

5 

10 

15 




Prunus amygdalus 





26. 

3. 1959 

90 

18 h 

70 

65 

60 

75 

75 

70 

30. 

3. 1959 

90 

4 d 

— 

— 

15 

35 

30 

45 

1 . 

4. 1959 

90 

6 d 

— 

+ 

— 

3 

20 

5 




Prunus cerasus 





2 . 

1. 1959 

30 

5 d 

5 

5 

5 

5 

5 

8 

31. 

1. 1959 

30 

18 d 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

20 . 

1. 1959 

30 

25 d 

— 

— 

— 

— 

— 

— 




Saintpaulia ionantha 





1 . 

7. 1958 

60 

21 h 

40 

50 

35 

15 

40 

15 

16. 

6 . 1958 

95 

44 h 

40 

25 

15 

40 

20 

20 

28. 

10. 1958 

80 

3 d 

40 

35 

30 

25 

30 

10 

28. 

10. 1958 

80 

6 d 

— 

10 

5 

15 

20 

5 

29. 

10. 1958 

80 

8 d 

— 

— 

— 

15 

10 

10 

3. 

12. 1958 

95 

26 d 

- 

— 

— 

- 

— 

+ 





Salix caprea 





15. 

4. 1958 

80 

3 h 

60 

70 

70 

75 

50 

70 

15. 

4. 1958 

80 

20 h 

5 

40 

30 

60 

50 

20 

15. 

4. 1958 

80 

24 h 

+ 

+ 

+ 

40 

20 

20 

21 . 

4. 1958 

80 

3 d 

— 

— 

— 

— 

— 

— 




Sambucus 

niger 





4. 

6 . 1958 

80 

24 h 

50 

10 

15 

40 

45 

30 

7. 

6 . 1958 

80 

72 h 

— 

5 

+ 

5 

10 

15 




Trollius europaeus 





9. 

7. 1958 

90 

2 h 

35 

85 

65 

60 

80 

70 

11 . 

7. 1958 

90 

8 h 

8 

85 

85 

65 

70 

30 

11 . 

7. 1958 

90 

16 h 

15 

15 

35 

50 

85 

85 

11 . 

7. 1958 

90 

24 h 

10 

15 

35 

50 

85 

85 

14. 

7. 1958 

90 

72 h 

— 

— 

— 

2 

— 

5 




Vinca minor 





30. 

4. 1958 

90 

24 h 

50 

40 

30 

35 

15 

25 

7. 

5. 1958 

90 

48 h 

5 

+ 

25 

25 

15 

10 


Bei Betrachtung der Tabelle ist zu bemerken, daß die 
Schädigung über 95% rel. L. F. rasch eintritt. Bei 90% rel. L. F. 
lebte der Pollen meistens wesentlich länger, die Vitalität ging erst 
nach einigen Tagen verloren. Nur selten wurde bei extremer Luft¬ 
feuchtigkeit eine Lebensdauer von mehreren Tagen festgestellt. 
In einzelnen Versuchen keimte der Pollen nach Aufbewahrung über 
H 2 0 in den Nährlösungen noch zu einem kleinen Prozentsatz: 
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Arten: 

Versuchsdauer % gekeimt 

Kontrolle 

Antirrhinum majus .... 

3 d 

5 

50 

Clivia nobilis. 

7 d 

10 

80 

Colchicum autumnale 

4 d 

2 

60 

Convallaria majalis .... 

5 d 

20 

30 

Coronilla varia. 

7 d 

5 

75 

Cyclamen persicum .... 

5 d 

5 

15 

Gentiana verna. 

3 d 

20 

80 

Haemanthus katherinae 

5 d 

5 

80 

Lathyrus megalanthus 

3 d 

10 

80 

Lilium henryi. 

4 d 

25 

95 

Lilium martagon. 

3 d 

20 

80 

Parnassia palustris 

4 d 

20 

70 

Plantago lanceolata 

3 d 

30 

50 

Prunus cerasus. 

öd 

5 

30 

Saintpaulia ionantha 

4 d 

30 

95 

Tulipa hybrida. 

. . . 10 d 

3 

80 

Verbascum austriacum . 

4 d 

3 

30 


Die gleichen Pollen starben jedoch bei Parallelversuchen oft 
schon nach wenigen Stunden fast völlig ab. 

Weitaus häufiger war der Fall, daß schon nach kurzer Zeit 
Schäden auftraten und nach ein bis zwei Tagen Aufbewahrung 
über H 2 0 überhaupt kein Pollenkorn mehr keimte: 


Arten: Versuchsdauer % gekeimt Kontrolle 

Azalea hybrida . 5 h — 80 

Campanula medium 24 h — 90 

Caltha palustris 24 h — 60 

Lathyrus tuberosus. 48 h — 90 

Quesnelia liboniana. 10 h — 80 

Salix purpurea .... 5 h — 60 


3. Die Lebensdauer im optimalen Bereich. 

In den beiden vorigen Abschnitten wurde gezeigt, daß die 
Keimfähigkeit nach Verweilen des Pollens in extrem trockener und 
extrem feuchter Luft rasch erlischt. 

Dazwischen bleibt nun ein recht weiter Bereich (6—80% 
rel. L. F.), in welchem die Pollen längere Zeit lebensfähig sind. 
Dieser Bereich ist je nach Art verschieden. 

Es konnte auch im Optimum nach einigen Tagen fast immer 
ein Rückgang der Vitalität festgestellt werden. Die Abnahme der 
Keimfähigkeit erfolgte aber wesentlich langsamer als in den 
extremen Bereichen. Im einzelnen wurde nicht beobachtet, wie 
lange es dauert, bis die letzten Körner auch im Optimum ihre 
Keimkraft verlieren. Darüber sind ja schon Angaben verschiedener 
Autoren (Rittinghaus 1886, Pfundt 1909, Tokugawa 1914, 
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Werfft 1951 u. a.) vorhanden. Ich versuchte vielmehr festzustellen, 
bei welcher Luftfeuchtigkeit der Pollen verschiedener Pflanzen am 
längsten in größerer Zahl keimfähig bleibt. 

Als Beispiel sei eine solche Versuchsreihe mit Amaryllis 
belladonna angeführt: 

K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

23.2.1959 60 5 h 45 45 50 50 40 45 55 50 35 60 50 35 35 30 10 

24.2.1959 60 8 h 45 35 30 55 50 40 45 45 50 45 55 40 20 10 3 

24.2.1959 40 24 h 20 25 30 20 30 20 20 15 15 10 15 15 10 10 — 

26.2.1959 40 48 h 3 5 10 5 10 8 8 10 15 20 25 15 8 10 + 

27.2.1959 50 72 h + + + 5 5 15 15 30 25 20 45 15 10 5 — 


Es ist zu ersehen, daß die Keimfähigkeit in fast allen Bereichen 
der Luftfeuchtigkeit bereits nach 3 Tagen stark abgenommen hat. 
Eine optimale Zone ist zwischen 20 und 60% rel. L. F. deutlich 
erkennbar. Die Schädigung in feuchter Luft beginnt nach 24 h und 
ist in der doppelten Zeit ganz klar ausgeprägt. Dabei ist auffällig, 
daß zuerst nur über 97% rel. L. F. Schäden auftreten, daß solche 
aber nach einiger Zeit auch bei 90% und darunter entstehen. Im 
extrem trockenen Bereich ist die Beeinträchtigung der Keim¬ 
fähigkeit schon nach kürzester Zeit auffällig stark. 

Mit einigen Beispielen will ich noch das typische Verhalten 
einiger Arten im Dauerversuch aufzeigen: 



K 

t 
















% rel. L. F. 



100 

99 

97 

95 

90 

82 

71 

60 

48 

36 

26 

15 

6 

2 

0,08 






Agapanthus umbellatus 








8 . 5.1958 

80 

16 h 

15 

35 

60 

60 

75 

50 

70 

80 

60 

75 

80 

40 

40 

40 

2 

7. 5.1958 

80 

24 h 

5 

35 

60 

65 

60 

60 

40 

60 

90 

50 

10 

40 

50 

35 

2 

29. 4.1958 

80 

48 h 

2 

10 

70 

65 

15 

45 

40 

60 

20 

80 

25 

15 

15 

8 

2 

28. 4.1958 

60 

72 h 

— 

15 

10 

25 

10 

50 

25 

15 

30 

10 

30 

15 

15 

30 

— 

6 . 5.1958 

80 

11 d 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

8 

50 

30 

10 

8 

5 

2 

— 






Antirrliinum majus 








27. 9.1958 

60 

48 h 


10 

15 

45 

50 

25 

30 

45 

40 

40 

35 

35 

40 

35 

7 

1.10.1957 

60 

4 d 

— 

20 

40 

10 

10 

50 

5 

10 

15 

5 

70 

50 

5 

70 

5 

29. 9. 1958 

60 

6 d 

— 

— 

— 

+ 

3 

3 

+ 

— 

10 

8 

8 

3 

4 

3 

— 

3.12. 1958 

50 

26 d 

—■ 

— 

- 


— 

— 


— 

— 

— 

+ 

+ 

— 

— 

— 







Caltha palustris 









8 . 5.1958 

80 

24 h 

_ 

5 

5 

5 

5 

20 

40 

15 

20 

20 

20 

8 

30 

80 

2 

9. 5.1958 

80 

48 h 

— 

2 

2 

+ 

+ 

2 

3 

30 

20 

5 

3 

3 

+ 

5 

2 

13. 5.1958 

80 

5 d 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 




Über Trocken- und Feuchtluftresistenz des Pollens. 


85 


K t 

% rel. L. F. 100 99 97 95 90 82 71 60 48 36 26 15 6 2 0,08 

Colchicum autumnale 

30. 9.1958 60 2 h 55 50 70 45 55 50 55 40 40 45 20 40 45 35 15 

30. 9.1958 60 20 h 45 40 25 45 40 65 40 50 55 65 40 15 30 35 10 

30. 9.1958 60 25 h 40 20 20 30 45 40 35 60 40 35 30 — 20 30 10 

26. 9.1957 60 48 h 5 10 40 30 50 20 20 10 15 20 — 20 20 40 — 

2.10.1958 60 50 n 8 5 20 20 45 40 35 45 35 35 40 35 10 10 + 

6.10.1958 60 70 h — + + 25 40 30 55 50 6 8 10 8 5 12 10 

20.10.1958 60 4 d 2 2 25 10 15 10 25 20 20 + 15 15 5 5 5 

22.10.1958 60 6d 2 — 2 5 5 10 5 15 5 15 20 15 10 5 15 

24.10.1958 60 8 d- 5 — 2 2 2 2 + — + — — 

Coronilla varia 

2.10.1958 75 6 h 20 40 45 65 70 50 50 65 60 60 40 20 45 45 10 

6.10.1958 75 48 h 10 20 40 10 20 25 10 25 15 45 35 35 25 5 3 

7. 10. 1958 75 7 d — — — 5 5 3 — 3 — 2 — 3 6 5 10 

Gentiana verna 

19. 7.1958 80 24 h 45 30 50 60 50 70 60 75 60 80 60 65 60 40 45 

20. 7.1958 80 48 h 20 20 15 20 45 75 50 70 70 70 50 65 45 30 30 

Salix caprea 

15. 4.1958 80 3 h 60 70 70 75 50 70 50 60 45 60 50 40 15 10 10 

23. 3.1959 90 24 h 10 20 45 65 70 70 65 70 65 60 75 60 40 50 10 

Die Photos von Salix caprea sollen den Sachverhalt ver¬ 
anschaulichen (siehe Fig. 9—12). 

In die folgende Tabelle ist eingetragen, welch ein Prozentsatz 
von Pollen nach längerer Aufbewahrungszeit bei optimaler Luft¬ 
feuchtigkeit nach Einbringen ins Kulturmedium auskeimt. K be¬ 
deutet die Keimprozente des frischen Pollens in der günstigsten 
RZ-Konzentration. 


Die Anzahl der ausgekeimten Körner im optimalen Bereich 
nach mehreren Tagen: 


Arten: 

t 

% gek. 

Kontr. 

opt. r. L. F 

Aesculus hippocastanum 

5 d 

25 

60 

36 

Agapanthus umbellatus 

11 d 

50 

80 

48 

Amaryllis belladonna 

26 d 

+ 

75 

0,08 

Antirrhinum majus 

26 d 


80 

15—26 

Caltha palustris 

5 d 

2 

60 

60 

Clivia miniata. 

. . . 7 d 

45 

80 

48—95 

Colchicum autumnale. 

... 4 d 

20 

60 

48—97 

Convallaria majalis. 

. . . 5 d 

20 

30 

2—100 

Cyclamen europaeum 

12 d 

65 

80 

36 

Cvclamen persicum. 

... 40 d 

3 

15 

6 

Haemanthus brachyphyllus .... 

. . . 7 d 

40 

70 

48—71 

Haemanthus katherinae. 

... 6 d 

50 

80 

36—71 
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Arten: 

t 

% gek. 

Kontr. 

opt. r. L. F. 

Impatiens sultani. 

. 8 d 

2 

40 

26 

Lathyrus megalanthus 

12 d 

35 

80 

6 

Lilium henryi. 

. 4 d 

60 

95 

71—90 

Lilium regale. 

. 12 d 

10 

80 

15 

Nicotiana glutinosa. 

. 35 d 

15 

70 

48 

Oxytropis pilosa. 

. 12 d 

30 

65 

2 

Parnassia palustris 

4 d 

30 

70 

26 

Plantago lanceolata 

12 d 

35 

50 

36 

Prunus amygdalus 

6 d 

60 

90 

6—48 

Prunus cerasus. 

. 25 d 

1 

30 

6—15 

Quesnelia liboniana. 

. 3 d 

40 

80 

48—60 

Robinia pseudacacia. 

. 5 d 

10 

60 

48 

Saintpaulia ionantha 

26 d 

60 

95 

2 

Salix caprea 

6 d 

40 

90 

36—48 

Sambucus niger 

3 d 

70 

80 

36—71 

Trollius europaeus. 

. 3 d 

70 

90 

2—6 

Tulipa hybrida. 

. 32 d 

3 

80 

2 

Verbascum austriacum. 

. 4 d 

35 

30 

26 


Aus der vierten Spalte ist ersichtlich, bei welcher relativen 
Luftfeuchtigkeit die optimale Keimung in der Kulturflüssigkeit 
erfolgte. Das Optimum schwankt ziemlich erheblich, bleibt aber 
zumeist unter 60% rel. L. F. (das ist wohl, was frühere Autoren, 
z. B. Molisch 1929, als „lufttrocken“ bezeichneten). 

Ich will noch hinzufügen, daß Pollen, der im stark trockenen 
Bereich auf bewahrt wurde, nach vorsichtigem Einbringen in 
feuchtere Luft zu einem wesentlich höheren Prozentsatz zum 
Keimen gebracht werden konnte. In diesem Abschnitt interessieren 
uns jedoch nur jene Pollen, welche ohne vorherige Behandlung 
direkt nach dem Entnehmen aus dem Exsiccator in der Kultur¬ 
flüssigkeit auskeimen. 


IV. Rückblick und Besprechung. 

Die alte Frage nach der Austrocknungsresistenz der Pflanzen¬ 
zelle hat in den letzten Dezennien wieder viel an Interesse 
gewonnen und ist von Iljin, Höfler und anderen Autoren (siehe 
Einleitung) gründlich bearbeitet worden. Die starke Trocken¬ 
resistenz von Samen und Sporen ist seit altersher bekannt. Nur 
über die Trockenresistenz der Pollenkörner existiert seit 50 Jahren 
(Pfundt 1909) keine eingehendere Untersuchung. In der neueren 
Literatur finden sich sogar widersprechende Angaben über die 
Austrocknungsresistenz und Lebensdauer der Pollenkörner. Ich 
habe mir deshalb die Aufgabe gestellt, das Resistenz verhalten des 
Blütenpollens zu untersuchen. Was die Methodik und die Auswahl 














Zu: S. Pruzsinszky, Über Trocken- und Feuchtluftresistenz usw. Tafel 5. 



Fig. 9. Salix caprea, 12 h über H 2 0, in aq. dest. zu 55% gekeimt, Schläuche teil¬ 
weise gewunden, bis 10 D lang, Kallose. 

Fig. 10. Salix caprea , 24 h über H 2 0, in aq. dest. zu 15% gekeimt, Schläuche teil¬ 
weise nekrotisch, 1—6 D lang. 


©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at 



Zu: iS. Puuzstnszky, Über Trocken- und Feuchtluftresistenz usw. Tafel 6. 




Fig. 11. Salix caprea, 12 h über conc. H 2 S0 4 , in aq. dest. 45% gekeimt, Schläuche 
oft über 15 D lang, normal, Kallosepfropfen. 

Fig. 12. Salix caprea , 24 h über conc. H 2 S0 4 , in aq. dest. zu 10% gekeimt, Schläuche 

bis 8 D, normal. 





©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at 
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der Objekte betrifft, sei hier nur auf die einleitenden Kapitel 
hin gewiesen. 

Es stellte sich bei meinen Untersuchungen heraus, daß eine 
Reihe von Pflanzen einen Pollen besitzen, welcher die Austrocknung 
bis zu einem gewissen Grad verträgt. Unterhalb einer bestimmten 
Luftfeuchtigkeit tritt jedoch schon im 24-Stunden-Versuch unter 
normalen Bedingungen im Kulturmedium keine Keimung mehr auf. 
Es ist also eine deutliche Schwelle ausgeprägt, welche bei den unter¬ 
suchten Arten verschieden hoch liegt. Bei Plantago media lag diese 
Schwelle schon bei 80% relativer Luftfeuchtigkeit (rel. L. F.), bei 
Parnassia palustris unter 70%. Bei einer größeren Anzahl von 
Pflanzen ( Aesculus , Amaryllis , Tulipa usw.) lag die Schwelle 
zwischen 30 und 60% rel. L. F. 

Die Mehrzahl der von mir untersuchten Pflanzen ertrug jedoch 
eine weit stärkere Austrocknung. Sehr viele Pollen schienen über¬ 
haupt erst über konz. Schwefelsäure ihre Keimfähigkeit zu ver¬ 
lieren {Agapanthus, Caltha palustris , Lupinus albus , Saintpaulia , 
Trollius u. a.). 

Daß dieser Verlust der Keimfähigkeit nicht ein völliges 
Absterben des Pollens bedeutet, sondern daß es sich dabei nur um 
einen Zustand tiefster Ruhe handelt, konnte ich folgendermaßen 
nachweisen. Ich brachte den völlig ausgetrockneten (und zunächst 
nicht mehr keimenden) Pollen vorsichtig in eine Reihe abgestufter 
Dampfspannungen und konnte beobachten, daß der Pollen nach 
Verweilen in einem Raum mit optimaler Luftfeuchtigkeit im 
Kulturmedium wieder keimte. Höfler und Abel haben bei ihren 
Austrocknungsversuchen an Moosen diese ebenfalls vor der Wieder¬ 
benetzung vorsichtig angefeuchtet, um eine mechanische Be¬ 
schädigung zu vermeiden. Ob es bei der „Wiederbelebung“ meiner 
Pollenkörner auch auf eine Ausschaltung mechanischer Einflüsse 
(ein rasches Quellen der Intine kann oft ein Platzen der Körner 
verursachen) ankommt, oder ein bestimmter Feuchtigkeitsgrad 
erreicht werden muß, der für die Fermentaktivität (Haeckel 1951) 
und damit Auskeimung erforderlich ist, oder andere Faktoren 
mitspielen, wurde noch nicht untersucht. 

Anders als bei starker Trockenheit verhält es sich mit der 
Lebensdauer und Keimfähigkeit des Pollens bei hoher Luft¬ 
feuchtigkeit. Es gibt eine kleine Gruppe von Pollen, welche in 
feuchter Luft (über 95% rel. L. F.) frei auf dem trockenen Objekt¬ 
träger oder Uhrschälchen auskeimen, ohne in ein Kulturmedium 
gebracht zu werden. Dazu gehören z. B.: Allium ursinum , Colutea 
arborescens , Laburnum vulgare , Plantago , Robinia (Molisch hat 
17 Arten gefunden), ln diesem Fall kann man aber wohl nicht von 
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einer Feuchtluftresistenz sprechen, da dieser Pollen, wenn immer 
er mit feuchter Luft in Berührung kommt, auskeimt und nach 
kurzer Zeit abstirbt, falls er sich nicht schon auf einer Narbe 
befindet. 

Bei der überwiegenden Mehrzahl der Pollen wirkte sich die 
hohe Luftfeuchtigkeit jedoch äußerst schädlich aus. Bei der 
nachträglichen Keimprüfung zeigten sich, falls überhaupt noch 
Keimung erfolgt war, nur sehr kurze Pollenschläuche mit den 
verschiedensten Nekroseerscheinungen (blasige und keulige Aus¬ 
bildung, Spiralisierung, Platzen am Ende usw.). Die Schädigung 
trat schon nach wenigen Stunden im Bereich über 95% rel. L. F 
auf. Nach ein bis zwei Tagen waren die Körner zumeist schon 
über 90% rel. L. F. geschädigt. Wenn in wenigen Fällen die Anzahl 
der gekeimten Körner nach Behandlung mit feuchter Luft nicht 
wesentlich abfiel, so zeigte die Ausbildung der Pollenschläuche die 
Schädigung um so deutlicher. Eine Ausnahme bilden Parnassia 
und Triglochin , welche anscheinend durch feuchte Luft nicht 
geschädigt werden (wie Hippuris und Abutilon nach Peundt). Im 
Gegensatz zu den nach Austrocknung nicht mehr auskeimenden 
Pollen konnten die durch Feuchtigkeit geschädigten Körner auch 
nach vorsichtigem Anfeuchten mit verschieden feuchter Luft nicht 
mehr zum Keimen gebracht werden. Die Körner befanden sich 
also nicht in einem ,,scheintoten“ Zustand, sondern waren zweifellos 
abgestorben. Möglicherweise geht der Stoffwechsel bei hoher 
Luftfeuchtigkeit so schnell vor sich, daß, falls nicht eine Aus¬ 
keimung erfolgt, die Lebensdauer stark herabgesetzt wird. 

Aus der Tatsache, daß bei hoher Luftfeuchtigkeit der Pollen 
nach kurzer Zeit abstirbt und bei starker Trockenheit in einen 
tiefen Ruhezustand gelangt, folgt, daß der Pollen in einem ver¬ 
hältnismäßig weiten Bereich (zwischen etwa 2% und 70% rel. L. F.) 
am längsten keimfähig erhalten werden kann. Allerdings hat jeder 
Pollen sein Optimum, welches besonders bei einer Aufbewahrung 
durch längere Zeit deutlich wird. Bei Vermeidung von Luft¬ 
feuchtigkeitsschwankungen können die Pollen vieler Pflanzen in 
diesem Optimum Monate hindurch zu einem hohen Prozentsatz 
keimfähig bleiben. Unter normalen Bedingungen (auf den Antheren) 
geht der Pollen infolge der oft raschen Luftfeuchtigkeitsänderungen 
(Hann 1889, Walter 1928, Lauscher 1949) ziemlich rasch 
zugrunde. Der Pollen, welchen ich von einer Tulpenanthere acht 
Tage nach deren Aufspringen entnommen habe, keimte nur noch 
zu 5%. Von derselben Anthere habe ich Pollen entnommen und 
acht Tage bei konstant 60% rel. L. F. auf bewahrt; nun konnte ich 
noch über 25% Keimung erzielen. Der Bereich von 60% rel. L. F 
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und darunter erwies sich für viele Pollen als das Optimum für die 
Aufbewahrung. Dieser Bereich deckt sich recht gut mit dem 
Begriff „lufttrockene Aufbewahrung“, welche ältere Autoren als 
zweckmäßig angaben. Schoch-Bodmer (1938) fanden, daß bei 
einer solchen rel. L. F. (40—60%) Pollenkörner oft schon ihre 
maximale Schrumpfung erreichen. Das Plasma kann dabei so 
wasserarm werden, daß es fast den festen Aggregatzustand erreicht 
(vgl. Geitler 1941). 

Worin liegen nun die Ursachen für die starke Trocken¬ 
resistenz des Pollens? Pollenkörner besitzen überhaupt keine 
oder nur sehr kleine Vakuolen (Schnarf 1938, Dangeard 1956). 
Dies ist nach Iljin (1930, 1931), eine wesentliche Voraussetzung für 
eine besondere Austrocknungsfähigkeit, da ein mechanischer Tod 
dadurch weitgehend verhindert wird. Dazu kommt noch der 
Reichtum an Reservesubstanzen, die Gestalt der Körner und die 
Ausbildung der Membranstrukturen. 

Die verlängerte Lebensdauer im ausgetrockneten Zustand kann 
gewiß nicht allein mit der Verhinderung von mechanischen Schäden 
erklärt werden, sondern hat wohl ihre Ursache auch im Zustand des 
Plasmas. Bekanntlich laufen Lebensvorgänge im Plasma um so 
rascher ab, je wasserhältiger dieses ist. Eine Verminderung des 
Wassergehaltes setzt die Intensität der Lebensvorgänge dagegen 
herab, was ja eine Voraussetzung für eine lange Lebensdauer im 
latenten Zustand ist. So fand schon Okunuki (1933), daß bei 
ausgetrockneten Pollenkörnern die Atmung stark herabgesetzt ist. 
Bünning und Herdtle (1946) erklären dies damit, daß der geringe 
Gehalt an freiem Wasser in einer Zelle durch Herabsetzung der 
Diffusionsgeschwindigkeit die chemischen Reaktionen bei der 
Atmung hemmt. Auch die Aktivität der Fermente ist bei Trocken¬ 
heit eine wesentlich geringere, wie Haeckel (1951) feststellte. 
Christophersen und Precht (1953) fanden, daß bei Abnahme des 
freien Wassers nicht nur die Temperaturresistenz erhöht wird, 
sondern damit auch eine Resistenzerhöhung gegen Gifte und andere 
schädigende Einflüsse verbunden ist. 

Die Tatsache, daß starke Austrocknung die Pollenkörner nicht 
abtötet, erscheint bei einer ökologischen Betrachtungsweise 
recht zweckmäßig. Nach Pohl (1937) erfolgt der Wasserverlust in 
trockener Luft infolge der starken Wasserdurchlässigkeit der Exine 
ziemlich rasch. Es ist aber bekannt, daß der Pollen vieler Wind¬ 
blütler über weite Strecken durch die Luft verbreitet wird (Molisch 
1916, Knoll 1956). NachREMPE (1938) soll er durch Luftströmungen 
oft über 300 km weit vertragen werden und zuweilen eine Höhe 
von über 2000 m erreichen. 
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Die Pollen der insektenblütigen Pflanzen bleiben wesentlich 
kürzere Zeit mit der Luft in Berührung und sind außerdem durch 
den Pollenkitt miteinander verklebt (vgl. Knoll 1930, 1936, 1956), 
so daß die einzelnen Körner viel schwerer austrocknen können als 
bei windblütigen Pollen. Man könnte meinen, daß der insekten- 
blütige Pollen wesentlich weniger trockenresistent zu sein braucht 
als der windblütige. Bei meinen Versuchsobjekten konnte ich aber 
keine Unterschiede in dieser Hinsicht bemerken. Pfundt (1909) 
fand bei Beobachtung der Lebensdauer ebenfalls keine Gesetz¬ 
mäßigkeiten. Pohl (1937) wies darauf hin, daß sich Wind- und 
Insektenpollen hinsichtlich der Wasseraufnahme und -abgabe nicht 
wesentlich unterscheiden. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob die Trockenresistenz der 
Pollenkörner zum Standort der Pflanzen Beziehungen zeigt. Ein 
Vergleich einiger typischer Hygrophyten ( Allium ursinum, Caltha 
j palustris , Colchicum autumnale. Trollius curopacus usw.) mit einigen 
Xerophyten (Anthericum ramosum , Astragalus cicer , Cytisus ratis- 
bonensis , Oxytropis pilosa usw.) zeigte jedoch keine auffälligen und 
gesetzmäßigen Unterschiede. Pflanzen feuchterer Standorte, welche 
zufällig auf trockenem Boden zu wachsen kamen, hatten allerdings 
einen hohen Prozentsatz von sterilen Pollen; Pflanzen, welche unter 
ungünstigen Bodenbedingungen aufwachsen, zeigen ja häufig eine 
starke Schädigung des Pollens (Anikiev und Goroscenko 1950), 
auch wenn sie im übrigen normal ausgebildet sind. 

Die Tatsache, daß sich die Pollen von Pflanzen, die an feuchte 
oder trockene Standorte angepaßt sind, in ihrer Trockenresistenz 
nicht grundsätzlich voneinander unterscheiden, ist weiter nicht 
erstaunlich, wenn man die Verhältnisse der Luftfeuchtigkeit in der 
Blütenregion beobachtet. In Bodennähe sind die Werte der 
relativen Luftfeuchtigkeit in der Vertikalen sehr verschieden 
(Geiger 1942). Es kann leicht sein, daß an einem trockenen Stand¬ 
ort in etwa 5 cm Höhe eine wesentlich höhere Luftfeuchtigkeit 
herrscht als etwa an einem feuchten Standort in 20 cm Höhe. 
Stöcker (1923) hat z. B. auf einer Wiese in 2, 13 und 100 cm Höhe 
eine rel. L. F. von 96, 78 und 57% gemessen. Daraus folgt, daß bei 
einer hochgewachsenen Pflanze wie etwa Verbascum die boden- 
näheren Blüten einer viel feuchteren Luft ausgesetzt sind als die 
höher ansitzenden. Dazu kommt der starke Einfluß der Bestandes¬ 
dichte und der Windverhältnisse auf die Höhe der rel. L. F. Der für 
die Höhe der rel. L. F. in der Umgebung der Antheren (und damit 
des Pollens) ausschlaggebendste Faktor ist aber sicher die Aus¬ 
gestaltung der Blüte. Durch die exponierte Lage der Antheren 
wird z. B. bei Plantago, Sambucus oder Salix der Pollen durch den 
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vorü berstreichenden Wind häufig mit einer relativ trockenen Luft 
in Berührung gebracht. Ganz anders hingegen liegt die Sache z. B. 
bei Muscari oder verschiedenen Papilionaceen, wo durch die 
Anordnung der Blütenhülle die Antheren nahezu völlig ein¬ 
geschlossen sind und so der Pollen wie in einer feuchten Kammer 
ständig einer gleichmäßig feuchten Luft ausgesetzt ist. 

Das Verhalten der von mir untersuchten Arten zeigte wohl 
gewisse Schwankungen hinsichtlich der Resistenz, welche jedoch 
nicht mit irgendwelchen ökologischen Gegebenheiten in Zusammen¬ 
hang gebracht werden konnten. Dies ist aber bei der Mannigfaltig¬ 
keit der oben erwähnten Faktoren, welche die Feuchtigkeit der 
die Antheren umgebenden Luft bestimmen, auch nicht zu erwarten 
gewesen. 

Für die gärtnerische Praxis haben meine Untersuchungen 
gezeigt, daß der Pollen vieler Pflanzen durch längere Zeit hindurch 
zu einem hohen Prozentsatz befruchtungsfähig erhalten bleiben 
kann. Er muß nur von frisch geöffneten Antheren gesammelt 
werden und bei optimaler relativer Luftfeuchtigkeit (unter Ver¬ 
meidung von Feuchtigkeitsschwankungen und Sonnenlicht) auf¬ 
bewahrt werden. 

V. Zusammenfassung. 

1. Im Vorversuch wurde für etwa 130 Angiospermenpollen die 
für die Keimung günstigste Rohrzuckerkonzentration bestimmt. 

2. Im Hauptversuch wurden über 80 Angiospermenpollen mit 
Hilfe von 15 Exsiccatoren einer relativen Luftfeuchtigkeit (rel. L. F.) 
von 0 bis 100% ausgesetzt. Nach 24 Stunden, aber auch nach 
wenigen Stunden oder mehreren Wochen, wurde der so behandelte 
Pollen auf seine Keimfähigkeit untersucht. Es stellte sich dabei 
heraus: 

a) Eine Anzahl von Pflanzen (z. B. Tuliya , Plantago media , 
Clivia , Aesculus , Parnassia) besitzen eine Trockenschwelle, d. h. sie 
verlieren unterhalb einer bestimmten Feuchtigkeit (etwa 80—40% 
rel. L. F.) ihre Keimfähigkeit weitgehend. 

b) Die meisten Versuchspflanzen wurden durch starke Aus¬ 
trocknung jedoch nicht getötet, sondern keimten zum Teil nach 
Aufbewahrung in einer Luft mit einer rel. L. F. von 2—15% sogar 
besser aus als nach Aufbewahrung über feuchterer Luft. Lediglich 
nach Aufbewahrung über konz. H 2 S0 4 ließ sich schon nach kurzer 
Zeit ein starker Abfall der Keimprozente feststellen. 

c) Diejenigen Pollen, welche aber bei einer mehr oder weniger 
starken Trockenheit ihre Keimfähigkeit eingebüßt hatten, konnten 
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nach vorsichtigem Anfeuchten (Rückbringen in die Dampf¬ 
spannungsreihe, wobei eine bestimmte rel. L. F. am günstigsten 
wirkte) wieder zu einem hohen Prozentsatz zum Auskeimen 
gebracht werden. Dies auch, wenn der Pollen mehrere Wochen 
über konz. H 2 S0 4 auf bewahrt worden war. 

d) Im Bereich der hohen Luftfeuchtigkeit (über 95% rel. L. F.) 
keimt der Pollen einiger weniger Pflanzen auf dem Uhrschälchen 
aus, ohne in eine Kulturflüssigkeit zu kommen. 

e) Fast alle übrigen Pollen sterben schon nach meist sehr 
kurzem Aufenthalt in feuchter Luft ab und können auch nicht 
mehr durch Behandlung mit verschieden feuchter Luft aktiviert 
werden. Die Schädigung durch feuchte Luft scheint sich also 
wesentlich stärker auszuwirken als die durch trockene Luft. Eine 
Ausnahme bilden die Pollen von Parnassia und Triglochin , welche 
in feuchter Luft länger leben als in trockener. 

f) Das Optimum für eine Aufbewahrung liegt im mittleren und 
trockenen Bereich und schwankt für die einzelnen Arten oft 
erheblich. Die Zahl der auskeimenden Körner geht aber nach 
einiger Zeit auch im Optimum stark zurück. Bei einer Aufbewahrung 
bei starker Trockenheit und über konz. H 2 S0 4 bleibt ein hoher 
Prozentsatz keimfähig, allerdings ist ein vorsichtiges Anfeuchten 
der Körner mit feuchter Luft vor dem Einbringen in die Kultur¬ 
flüssigkeit nötig. 

3. Die möglichen Ursachen der Trockenresistenz und die Ein ¬ 
flüsse ökologischer Faktoren auf die Resistenz werden diskutiert 
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